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SIGIT, Keberadaan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Tamangapa Kota Makassar 
diidentifikasi sebagai salah satu sumber utama pencemar terhadap sumber air 
baku. Jika air hujan melewati timbunan sampah maka akan mempercepat proses 
masuknya lindi ke dalam tanah, sehingga hal ini dapat menimbulkan pencemaran 
air tanah. Penelitian ini dilakukan diwilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa 
dengan tujuan untuk  menganalisis kualitas air baku dengan parameter pH, suhu, 
DO, BOD, besi dan mangan. Selanjutnya dapat  menentukan mutu kualitas air 
baku dengan menggunakan Metode Storet dan Metode Indeks Pencemaran. 
Teknik penentuan pengambilan sampel, digunakan teknik Purposive Sampling, 
yaitu teknik penentuan dengan pertimbangan tertentu. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa hasil analisis pengujian sampel air baku dengan parameter 
pH, suhu, DO, BOD, besi dan mangan  diperoleh hasil dari tiap-tiap lokasi sumur 
yaitu 32 hasil pengujian yang melampaui ambang batas Baku Mutu Air Kelas I 
berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang 
baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, dan 28 hasil pengujian yang 
masih memenuhi ambang batas dari total 60 sampel yang diujikan. Berdasarkan 
hasil analisis data dengan menggunakan Metode Storet memperoleh jumlah skor 
rata-rata   = -7. Maka termasuk dalam kelas B (Baik) atau “Cemar Ringan” jika 
diperuntukkan untuk air kelas I. Selanjutnya dengan menggunakan Metode Indeks 
Pencemaran (IP) memperoleh jumlah indeks pencemaran rata-rata (PIrata-rata) = 
8,01. Maka termasuk dalam kategori “Cemar Sedang” jika diperuntukkan untuk 
air kelas I. 
 



























SIGIT, The existence of Tamangapa landfill in Makassar is identified as a major 
source of pollutant on raw water source. If rainwater passes through piles of 
garbage it will accelerate the process of leachate entry into the ground, so that this 
can lead to the contamination of groundwater. This study was conducted in the 
residential area of Tamangapa landfill with the purpose to analyze the quality of 
raw water with the parameters such as pH, temperature, DO, BOD, iron and 
manganese. Furthermore, it can determine the quality of groundwater quality 
(wells) by using Storet and Pollution Index Methods. Determination of the 
sampling technique used purposive sampling technique, the technique of 
determining the specific considerations. The results of study showed that the 
results of raw water sample testing analysis in the residential areas around 
Tamangapa with the parameters such as pH, temperature, DO, BOD, iron and 
manganese obtained results of each well location is 32 results of testing that 
exceed threshold Quality Standard of Water Class I based on Governor 
Regulation of South Sulawesi No. 69 of 2010 concerning quality standards and 
criteria for environmental damage, and 28 results of testing still meet the 
threshold of a total of 60 samples were tested. Based on the result of data analysis 
by using Storet method is obtained average score = -7. Then, based on Storet 
Method belongs to the Class B (Good) or “Light Pollutant” if allocated to the 
water class I. Furthermore, by using Pollution Index (IP) method is obtained the 
amount of pollution index average (PIaverage) = 8.01. Then it is included in 
“Moderate Pollutant” category, if allocated to the water class I. 
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1.1 Latar Belakang   
Keberadaan Tempat Pemrosesan Akhir atau TPA diidentifikasi sebagai 
salah satu sumber utama pencemar terhadap sumber daya air baku. Area disekitar 
TPA memiliki kemungkinan besar untuk terkontaminasi akibat dari potensi 
sumber pencemar yang meresap ke dalam tanah (USEPA, 1984, dalam Ayu, 
2012). Berdasarkan studi yang pernah dilakukan di landfill Lagos Nigeria, 
menunjukan bahwa logam seperti besi dan mangan terkandung dalam air baku 
dengan kadar berlebihan akibat pengoperasian landfill tersebut (Ogundiran and 
Afolabi, 2008, dalam Ayu, 2012). Hal ini diperkuat dengan pernyataan Freeze dan 
Cherry (1979, dalam Ayu, 2012) yang menyatakan bahwa landfill yang 
mengandung limbah padat yang dipadatkan secara berturut-turut kemungkinan 
dapat mencemari air baku disekitarnya apabila tidak dikelola dengan baik dan 
benar. 
TPA Tamangapa merupakan satu-satunya TPA yang berlokasi di 
Kelurahan Tamangapa, Kecamatan Manggala, Kota Makassar. Layanan TPA 
Tamangapa mencakup seluruh sampah yang ada di dalam Kota Makassar. Lahan 
TPA ini sangat dekat dengan daerah perumahan sehingga sering timbul keluhan 
penduduk setempat terkait bau tak sedap yang berasal dari TPA dan air baku yang 
digunakan untuk cuci pakaian putih menjadi kuning. Terdapat pula beberapa pusat 
aktivitas dan perumahan seperti tempat ibadah dan sekolah, selain itu perkantoran 
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yang berlokasi di sekitar TPA dengan jarak + 1 km dari lokasi TPA. Semenjak 
tahun 2000, berbagai perumahan telah didirikan, seperti Perumahan Antang, 
Perumahan TNI Angkatan Laut, Perumahan Graha Janah, Perumahan Griya 
Tamangapa, dan Perumahan Taman Asri Indah yang berlokasi berdekatan dengan 
TPA Tamangapa. Terdapat dua buah rawa yang berdekatan dengan perumahan 
tersebut, yaitu Rawa Borong yang berlokasi di sebelah utara dan Rawa Mangara 
yang bertempat di sebelah tenggara. Air dari Rawa Mangara menuju saluran air 
Borong (Bank Dunia, 2007, dalam Hajrah, 2014). 
Besi dan Mangan merupakan logam yang sering ditemui 
keberadaannya secara alamiah di bebatuan, tanah, dan air. Namun tidak jarang 
kedua logam ini berasal dari aktivitas manusia, antara lain limbah baterai, kaleng 
susu, korek api, pelapis, dan lainnya. Besi dan mangan pada dasarnya diperlukan 
oleh tubuh dengan standar konsentrasi maksimal dalam air baku yang 
diperbolehkan adalah sebesar 0,3 mg/l untuk besi dan 1 mg/l  untuk mangan 
berdasarkan Pergub Sulsel No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria 
kerusakan lingkungan hidup untuk peruntukkan air kelas I, yakni sebagai sumber 
air yang dapat dikonsumsi. Selain berpengaruh terhadap kesehatan manusia, besi 
dan mangan yang terlalu tinggi di dalam air baku dapat berakibat buruk terhadap 
sistem engineering termasuk didalamnya perpipaan, yaitu menyebabkan korosi 
dalam pipa dan pada akhirnya berdampak terhadap biaya yang harus dikeluarkan 
untuk mengatasi permasalahan tersebut. 
Konsentrasi besi dan mangan terlarut di dalam air baku dapat 
diprediksi oleh beberapa parameter kualitas air, diantaranya adalah suhu, pH, 
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oksigen terlarut (DO) dan BOD. Keempat parameter ini berpengaruh terhadap 
reaksi biokimiawi yang terjadi di dalam air baku sehingga ikut menentukan 
besarnya perubahan konsentrasi besi dan mangan di dalam air baku. Freeze dan 
Cherry (1979, dalam Ayu, 2012) menyatakan bahwa semakin cepat molekul air 
bergerak maka akan semakin banyak energi yang dihasilkan yang kemudian akan 
meningkatkan suhu air tersebut. Energi yang dihasilkan dapat berupa proses 
reduksi dan oksidasi besi dan mangan untuk membuat kedua material ini terlarut 
di dalam air baku. Semakin besar energi yang dihasilkan menandakan bahwa laju 
oksidasi di dalam air semakin meningkat pada suhu tinggi dan beban oksigen pun 
ikut meningkat sehingga menurunkan kelarutan oksigen di dalam air baku dan 
pada akhirnya akan berpengaruh terhadap keseimbangan ion hidrogen di dalam air 
baku tersebut. 
Air hasil pembusukan sampah disebut lindi (leacheate). Air lindi 
tersusun atas zat-zat kimia, baik organik maupun anorganik yang bersifat 
akumulatif dan sejumlah bakteri pathogen dan arasitik, sehingga berbahaya bagi 
kesehatan manusia. Jika air hujan melewati timbunan sampah maka akan 
mempercepat proses masuknya lindi ke dalam tanah, sehingga hal ini dapat 
menimbulkan pencemaran air tanah. 
Dari gambaran permasalahan ini, sangat penting untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut tentang pencemaran air lindi terhadap air tanah di sekitar 
TPA Tamangapa. Atas dasar inilah, penulis memilih judul sebagai Tugas Akhir : 
“Pengaruh TPA Tamangapa terhadap Kualitas Air Baku Di Wilayah 
Pemukiman Sekitarnya (Besi dan Mangan).” 
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1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang dapat diidentifikasi berdasarkan latar belakang 
tersebut adalah:  
1. Residu limbah padat yang masuk ke landfill, mengalami pemadatan  dan 
berpotensi mencemari air baku di wilayah pemukiman sekitar TPA 
Tamangapa. 
2. Kualitas air baku di sekitar TPA Tamangapa berpotensi mengandung 
unsur besi dan mangan melebihi standar baku mutu. 
3. Mutu kualitas air tanah di wilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa 
yaitu parameter suhu, pH, DO, BOD, besi dan mangan jika dilihat dengan 
penentuan mutu kualitas air menggunakan Metode Storet dan Metode 
Indeks Pencemar.  
 
1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Adapun  tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menganalisis kualitas air baku dengan parameter pH, suhu, DO, BOD, 
besi dan mangan di wilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa. 
2. Menganalisis pengaruh jarak dan kedalaman sumur terhadap jumlah 
parameter besi dan mangan. 
3. Menentukan mutu kualitas air tanah (sumur) dengan menggunakan 
Metode Storet dan Metode Indeks Pencemaran. 
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Hasil penelitian nantinya diharapkan dapat memberikan manfaat 
berupa : 
1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, informasi dan 
masukan kepada pemerintah daerah, instansi terkait, dan masyarakat 
sekitar lokasi TPA Tamangapa yang menggunakan air baku berasal dari 
sumur bor atau sumur gali. 
2. Setelah mengetahui kualitas air dapat melakukan pengolahan terlebih 
dahulu terhadap air tersebut sebelum dimanfaatkan atau mengambil 
sumber air baku yang berasal dari PDAM untuk digunakan. 
3. Sebagai bahan kepustakaan yang dapat menambah wacana khususnya 
dalam hal kualitas air baku dan dampak pencemaran TPA terhadap air 
baku dilingkungan sekitarnya. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut: 
1. Kualitas air yang diteliti berasal dari air baku yang digunakan penduduk di 
wilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa yang meliputi parameter 
besi, mangan, suhu, DO, BOD dan pH. 
2. Pemukiman yang dipilih adalah yang menggunakan sumur bor/gali 
sebagai sumber air baku dalam kegiatan sehari-hari. 
3. Penelitian ini dilakukan di wilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa, 
Kecamatan Manggala, Kota Makassar, Sulawesi Selatan. 
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4. Pengambilan sampel dilakukan di sekeliling TPA Tamangapa dengan 
variasi jarak antara 350-498 meter dari sumber TPA (benchmark), tiap titik 
sampling diwakili satu titik sebagai pemantau kualitas air sumur (Anwar, 
2005). 
5. Standar baku mutu yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan pada 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No.69 Tahun 2010 tentang Baku 
Mutu dan Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup. 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah penulisan tugas akhir ini, kami uraikan dalam 
sistematika penulisan yang dibagi dalam 5 (Lima) pokok bahasan berturut-
turut sebagai berikut : 
BAB I     PENDAHULUAN 
Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai latar 
belakang mengenai pemilihan judul tugas akhir, maksud dan tujuan 
penelitian, batasan masalah, penyajian data, serta sistematika 
penulisan yang mengurai secara singkat komposisi bab yang ada 
pada penulisan serta penetapan lokasi studi. 
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi teori yang mendasari dan mendukung penelitian ini, yaitu 
meliputi sumber air, persyaratan kualitas air baku serta penjelasan 
mengenai parameter yang digunakan pada penelitian yakni suhu, 
pH, DO, BOD, besi dan mangan. Selanjutnya mengenai efek toksik 
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logam terhadap resiko yang ditimbulkan, teori mengenai limbah 
padat, mulai dari timbulan, komposisi, hingga pengelolaan sampah 
perkotaan. 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menyajikan langkah-langkah penelitian, mulai dari kerangka 
penelitian, hingga penjelasan untuk tiap tahapan penelitian yang 
berawal dari pengumpulan data, pengolahan dan analisa data 
menggunakan rumus statistik sederhana. 
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan kondisi fisik serta geografis TPA Tamangapa 
Makassar. Selanjutnya tentang data dan grafik hasil penelitian yang 
kemudian di analisa secara kuantitatif dan dibandingkan hasilnya 
dengan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 
Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan 
hidup.  
BAB V  PENUTUP 
Berisikan tentang kesimpulan dari hasil analisis masalah dan 
disertai dengan saran yang diperlukan terhadap keberadaan TPA 
Tamangapa Kota Makassar. 





2.1 Tinjauan Umum Pencemaran Air Tanah 
2.1.1 Definisi Pencemaran Air 
Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, 
zat, energi atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga 
kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat 
berfungsi sesuai dengan peruntukannya (Menurut Pergub. No. 69 Tahun 2010 
tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup). 
 
2.1.2 Sumber Pencemaran Air 
Sumber pencemaran air tanah dapat dibagi dalam enam kategori 
(Notodarmojo, 2005) yaitu: 
a. Sumber yang berasal dari tempat atau kegiatan yang dirancang untuk 
membuang dan mengalirkan (discharge) zat atau substansi. Salah satu contoh 
sumber pencemar dari kategori ini adalah tangka septik dan kakus. 
b. Sumber yang berasal dari tempat atau kegiatan yang dirancang untuk mengolah 
atau membuang (dispose) zat atau substansi. Tempat pembuangan akhir 
sampah merupakan salah satu contoh pencemar kategori ini. 
c.  Sumber yang berasal dari tempat atau kegiatan transportasi zat atau substansi. 
Sumber pencemar dari kategori ini berupa saluran soil (sewer) atau saluran 
limbah dan jaringan pipa gas atau pipa minyak. 
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d. Sumber yang berasal dari konsekuensi suatu kegiatan yang terencana. Misalnya 
air irigasi yang berlebihan dan menganduk pupuk akan merembes ke dalam 
tanah dan mencemari air tanah. 
e.  Sumber yang berasal dari kegiatan yang menyebabkan adanya jalan masuk 
bagi air terkontaminasi masuk ke dalam akuifer. Termasuk dalam kategori ini 
adalah sumur bor untuk produksi atau eksplorasi minyak, gas, dan panas bumi. 
 
2.1.3 Mekanisme Terjadinya Pencemaran Air Tanah 
Sebagian besar pencemaran air tanah berkaitan erat dengan cara 
pembuangan limbah di atas permukaan tanah atau ke dalam tanah. Masuknya 
pencemar ke dalam air tanah terjadi dengan perkolasi dari permkaan tanah, 
melalui suur dan air permukaan. Faktor kondisi fisik erat kaitannya dengan 
kemungkinan terjadinya pencemaran air tanah. 
Le Grand dalam Todd 1983, mengevaluasi potensi pencemaran pada 
air tanah dengan mendasarkan atas kedalaman sumber pencemar dari permukaan 
air tanah, penyerapan oleh material di atas muka air tanah, permeabilitas akuifer, 
gradient muka air tanah dan jarak horizontal antara sumur dengan sumber 
pencemar. Makin dekat jarak vertikal antara sumber pencemar dengan muka air 
tanah makin besar kemungkinan air tanah tersebut mengalami pencemaran. Aliran 
pencemar tidak hanya terjadi pada arah vertikal tetapi juga ke arah horizontal. Zat 
pencemar akan sejalan dengan aliran air tanah, abik pada arah vertikal maupun 
arah horizontal. 
Kadar pencemar di dalam air tanah cenderung menurun sejalan dengan 
waktu dan jarak yang dilaluinya. Penurunan kadar pencemar tersebut melibatkan 
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banyak mekanisme di dalamnya, termasuk penyaringan (filtrasi), penyerapan 
(absorbsi), proses-proses kimia, dekomposisi oleh mikrobiologi dan pengenceran 
(dillution). Laju penurunan kadar pencemar tersebut tergantung pula dari jenis 
pencemar dari kondisi hidrogeologi setempat (Nivran, 2009). 
 
2.1.4 Dampak Pencemaran Air Tanah 
a. Dampak terhadap kualitas air tanah 
Pencemaran air tanah oleh bahan pencemar (organik maupun anorganik) dapat 
menyebabkan menurunnya kualitas air tanah sehingga air tanah tersebut tidak 
bisa digunakan sesuai dengan peruntukannya. 
b. Dampak terhadap kesehatan 
Air sangat penting dalam mendukung kehidupan manusia, namun demikian 
juga mempunyai potensi yang sangat besar dalam menimbulkan berbagai 
penyakit dan gangguan kesehatan jika air tersebut tercemar (Waluyo, 2009).  
 
2.1.5 Transport Kontaminan pada Air Tanah 
Menurut Fried (1974, dalam Hajrah, 2014) transport kontaminan pada 
air tanah meliputi proses transport itu sendiri dan perilaku dari kontaminan. 
Ketika kontaminan masuk ke dalam air tanah, maka terjadi sebaran dan gerakan 
sebagai akibat dari: 
a. Adveksi yang disebabkan oleh aliran air tanah yang mengalir dan mengangkut 
zat-zat terlarut. Sedangkan kontaminan bergerak bersama aliran air tanah 
menurut hukum Darcy. Hukum Darcy menyatakan bahwa laju aliran air 
didalam tanah dari titik 1 ke titik 2 adalah proporsional terhadap kehilangan 
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tingi berbanding terbalik terhadap panjang aliran. Selanjutnya manakala hanya 
adveksi yang diperhitungkan, suatu kontaminan bergerak bersama dengan 
aliran air tanah pada laju yang sama dan tidak ada pengaruh dari konsentrasi 
yang terserap. Kenyataannya bagaimanapun pergerakan kontaminan juga 
dipengaruhi oleh disperse dan retardasi. 
b. Disperse adalah proses penyebaran kontaminan akibat adanya gradient 
kecepatan dalam pori-pori tanah. Dispersi merupakan hasil dari dua roses difusi 
molekuler dengan campuran mekanikal. Sedangkan difusi molekuler adalah 
proses dimana ion atau molekul bergerak atau pindah dari daerah konsentrasi 
tinggi ke konsentrasi rendah. 
c. Retardasi dalam pemindahan kontaminan pada air tanah adalah hasil dari 
adsorpsi mekanis untuk kontituen organik dan inorganic. Zat terlarut dalam 
fluida dapat dikelompokkan dalam dua kelompok yaitu konservatif dan reaktif. 
Zat terlarut konservatif tidak bereaksi dengan tanah atau air tanah mengalami 
perubahan biologis atau radioaktif, misalnya ion klorida. 
 
2.2 Air 
2.2.1 Persyaratan Air Bersih 
Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dan 
akan menjadi air minum setelah dimasak terlebih dahulu. Sebagai batasannya, air 
bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan air minum. 
Adapun persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi kualitas air yang 
meliputi kualitas fisik, kimiawi, biologi, dan radiologi sehingga apabila 
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dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping, adapun beberapa persyaratan antara 
lain : 
a. Syarat Fisik  
1. Tidak keruh 
2. Tidak berwarna apapun 
3. Tidak berbau apapun 
4. Suhu antara 10-25° C 
5. Tidak berasa apapun 
6. Tidak meninggalkan endapan  
b. Syarat Kimiawi 
1. Tidak mengandung bahan kimiawi yang beracun 
2. Tidak mengandung zat-zat kimia yang berlebihan  
3. pH antara 6,5-9,2 
4. Cukup yodium  
 
Baku mutu yang dapat dijadikan sebagai landasan baku mutu kualitas 
air bersih adalah Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 
tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, peraturan ini 
mengklasifikasi kriteria mutu air berdasarkan kelas : 
 
Tabel 2.1 Klasifikasi Kriteria Mutu Air Berdasarkan Kelas 
Kelas Peruntukan 
I 
Dapat digunakan sebagai air minum tanpa pengolahan terlebih 
dahulu 
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II 
Dapat digunakan sebagai air baku untuk diolah sebagai air minum 
dan keperluan rumah tangga 
III Dapat digunakan untuk keperluan perikanan dan peternakan 
IV Dapat digunakan untuk persyaratan air limbah 
Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
Berikut pembahasan mengenai parameter kualitas air baku yang diteliti 
pada saat penelitian dengan nilai baku mutu masing-masing parameter 
berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang 
baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup: 
 
2.2.2 pH 
pH merupakan suatu nilai yang secara universal digunakan untuk 
mengekspresikan intensitas dari asam atau kondisi alkaline dalam suatu larutan 
sehingga pH di perairan menggambarkan mengenai aktivitas konsentrasi ion 
hidrogen di dalam perairan tersebut. Pada instalasi pengolahan air bersih, pH air 
merupakan faktor yang harus diperhatikan dalam proses koagulasi kimiawi, 
disinfeksi, penghilangan kesadahan, dan pengontrolan korosi. Untuk itulah nilai 
pH dalam suatu perairan harus diperhatikan agar konsentrasinya tidak berdampak 
negatif terhadap pemanfaatan air tersebut. 
Pada tahun 1887 Arhenius mengumumkan teori mengenai ionisasi, 
sejak saat itulah asam dianggap sebagai material yang terpisah dari ion 
hidrogen atau proton, dan mendasari penganggapan sebagai suatu material yang 
terpisah dari ion hidroksida. Berdasarkan konsep Arrhenius tersebut, asam kuat 
Lanjutan Tabel 2.1 
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dan turunannya dapat diionisasi dengan tinggi sedangkan asam basah dan 
turunannya diionisasi dengan rendah pada suatu perairan. Pada suhu normal 
sekitar 25
o
C, kondisi pH dalam perairan adalah sebagai berikut (Sawyer, 2003 














Gambar 2.1 Rentang nilai pH air 
Sumber : (Sawyer, 2003 dalam Ayu, 2012) 
Saat asam ditambahkan kedalam air, asam tersebut berionisasi di 
lama air dan mengakibatkan peningkatan aktivitas ion hidrogen, dengan demikian 
aktivitas tersebut menurunkan tingkat kekuatan dari keseimbangan ionisasi. 














} dalam perairan tidak akan berkurang 
hingga nilai nol meskipun air tersebut sangat asam ataupun sangat basa (Sawyer, 
2003 dalam Ayu, 2012). 
pH merupakan salah satu parameter kimia organik dalam kriteria mutu 
air sehingga nilai pH dalam suatu perairan harus sesuai dengan baku mutu agar 
pemanfaatan air sesuai dengan peruntukkan yang diperbolehkan, berikut nilai baku 
mutu pH mengacu pada Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 
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2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup:  





Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
 
2.2.3 Suhu 
Aktivitas biologis dalam perairan sebagian besar dipengaruhi oleh 
suhu, termasuk juga konstituen kualitas air (seperti oksigen terlarut, suspended 
solid, pH, nutrisi ataupun logam). Mengukur suhu air  merupakan  cara yang 
paling mudah dan termasuk murah untuk memeriksa kondisi suatu perairan 
(Deas & Lowney, 2000 dalam Ayu, 2012). 
Suhu air adalah pengukuran pergerakan rata-rata molekul energi (H2O) 
yaitu rata-rata jumlah energi yang dihasilkan dari molekul air. Semakin cepat 
molekul air bergerak maka akan semakin banyak energi yang dihasilkan dan akan 
meningkatkan suhu air tersebut. Suhu diekspresikan dalam derajat Celcius (oC) 
atau dalam Kelvin (K). Skala Celcius diartikan berdasarkan titik didih dan beku 
air. Satu derajat kenaikan suhu Celcius sama dengan kenaikan suhu Kelvin 
sebesar satu derajat (Deas & Lowney, 2000). 
Pengaruh suhu didalam perairan cukup penting Suhu yang terlalu 
rendah dapat menyebabkan menurunnya proses metabolis, menurunkan laju 
fotosintesis tanaman, mengubah waktu alamiah dari reproduksi dan migrasi 
banyak spesies perairan, dan juga mengubah distribusi geografis spesies perairan. 
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Sedangkan terlalu tingginya suhu perairan dapat memicu ketersediaan oksigen 
terlarut menjadi rendah dan juga membuat beberapa lahan seperti amonia, lebih 
bersifat racun pada kehidupan perairan (Deas & Lowney, 2000). 
Perubahan suhu dari perairan dapat disebabkan oleh beberapa faktor, 





Gambar 2.2 Faktor yang mempengaruhi suhu dalam perairan 
Sumber: Deas & Lowney, 2000 
Memicu pada Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 
2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, suhu 
merupakan salah satu parameter fisika dari air yang dapat menetukan kualitas 
suatu perairan. Suhu dalam suatu perairan mempengaruhi proses kelarutan akan 
logam-logam berat yang masuk ke perairan. Dalam hal ini semakin tinggi suatu 
suhu perairan akan meningkatkan laju reaksi di dalam perairan tersebut dan pada 
akhirnya meningkatkan kelarutan logam berat di dalamnya. 
Untuk baku mutu suhu air dalam Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan 
Nomor 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan 
hidup tercantum dalam tabel di bawah ini : 
 




Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
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Fisika
Suhu oC Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 5
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Keadaan alamiah suhu memiliki pengertian sebagai deviasi dari suhu 
udara di lingkungan sekitar lokasi pemeriksaan. 
 
2.2.4 Dissolved Oxygen (DO) 
Seluruh gas di dalam atmosfer bersifat larut (soluble) di air pada 
derajat-derajat tertentu. Nitrogen dan oksigen merupakan dua jenis gas yang 
dikatakan sulit larut, hal ini dikarenakan mereka tidak bereaksi dengan air 
secara kimiawi melainkan bergantung secara langsung dengan tekanan  parsial di 
dalam tersebut. Kelarutan dari oksigen dan nitrogen sangat bergantung kepada 







Gambar 2.3 Grafik Kelarutan Oksigen di Air pada Kondisi 1 atm 
Sumber: Sawyer, 2000 
Grafik diatas menunjukkan hubungan antara nilai suhu dan oksigen 
terlarut (DO) pada saat tekanan 760 mm Hg (1atm). Nilai kelarutan oksigen di air 
tawar akan lebih tinggi dibandingkan di air asin. Kelarutan oksigen berada pada 
rentang 14,6 mg/l pada suhu 0
o
C hingga 7 mg/l pada suhu 35
o
C dibawah 
tekanan 1 atm. Dikarenakan laju oksidasi biologis meningkat seiring kenaikan 
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suhu, dan beban oksigen juga meningkat pada suhu tinggi maka kelarutan oksigen 
akan semakin rendah. Rendahnya kelarutan oksigen merupakan faktor utama yang 
membatasi kapasitas purifikasi dari air alami dan mengharuskan pengolahan 
limbah terlebih dahulu untuk menghilangkan kandungan kontaminan sebelum 
dibuang ke badan air penerima (Sawyer, 2003). 
Air bersih mengandung udara terlarut akibat hasil dari beberapa 
kegiatan, antara lain sebagai berikut (Freeze & Cherry, 1979): 
1. Pemaparan terhadap atmosfer bumi terutama infiltrasi kedalam lingkungan 
permukaan. 
2. Kontak dengan gas-gas di tanah selama proses infiltrasi melalui zona tak 
jenuh (unsaurated zone).  
3. Produksi gas di bawah water table akibat reaksi kimia dan biokimiawi yang 
mencakup air bersih, mineral, bahan-bahan organik, dan aktivitas bakteri. 
 
Berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 
2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, DO merupakan 
salah satu parameter kimia yang terkandung di dalam air.  Rentang nilai DO 
bervariasi untuk masing-masing peruntukkan penggunaan air, hal ini 
dikarenakan kebutuhan akan oksigen terlarut akan berbeda untuk setiap 
peruntukkan. Sebagai contoh adalah konsentrasi DO dalam air yang 
diperuntukkan untuk air minum memiliki nilai sekitar 6 mg/l sedangkan untuk 
perikanan sekitar 4 mg/l. Berikut nilai baku DO menurut Peraturan Gubernur 
Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria 
kerusakan lingkungan hidup, dapat dilihat pada Tabel 2.4: 
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Tabel 2.4 Baku mutu DO berdasarkan Peraturan Gubernur SULSEL No. 69 Tahun 2010 
 
 
Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
 
2.2.5 Biological Oxygen Demand (BOD) 
BOD adalah jumlah oksigen yang diperlukan untuk konversi mikroba 
atau mengoksidasi senyawa organik. BOD5 adalah analisa BOD yang diinkubasi 
selama 5 hari. Analisa BOD dikembangkan di inggris di akhir tahun 1990 an. 
Analisa ini dilakukan karena teramati bahwa pada air yang tercemar selalu 
mengalami kekurangan oksigen yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme. 
Seberapa besar kekurangan oksigen yang dibutuhkan (untuk memulihkan 
pencemaran), inilah yang merupakan ukuran bagi tingkat pencemaran.  
Aktivitas mikroba atau dengan kata lain jumlah oksigen yang 
dikonsumsi akan meningkat dengan meningkatnya temperatur dan lamanya reaksi, 
seperti terlihat pada gambar 2.4. Dengan demikian perlu disepakati pengukuran 
BOD tersebut harus dilakukan pada temperatur tertentu. Pada awalnya diputuskan 
untuk menggunakan nilai baku sekitar 18oC dan lima hari. Sekarang ini, di seluruh 
dunia telah disepakati untuk menggunakan temperatur 20oC dan waktu lima hari. 
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Gambar 2.4 Kurva BOD 
Sumber: Teknologi tepat guna pengolahan air limbah, Tanaka, 2014 
Cara pengukuran BOD yang biasa digunakan adalah metode 
pengenceran. Hal yang sangat penting dalam melakukan uji pengukuran BOD 
adalah memastikan bahwa keberadaan oksigen dalam botol uji cukup untuk 
aktivitas mikroba selam 5 hari. Jika oksigen habis atau konsentrasinya terlalu 
rendah pada pengukuran dihari kelima maka hasil pengukuran tidak dapat 
digunakan. Oleh karena itu sangat penting untuk membuat beberapa variasi 
pengencerah sehingga paling tidak satu botol uji yang mengandung oksigen yang 
cukup dalam 5 hari dapat diperoleh. 
Berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 
2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, BOD 
merupakan salah satu parameter kimia yang terkandung di dalam air.  Rentang 
nilai BOD bervariasi untuk masing-masing peruntukkan penggunaan air, hal ini 
dikarenakan kebutuhan jumlah oksigen yang diperlukan untuk konversi mikroba 
atau mengoksidasi senyawa organik. Sebagai contoh adalah konsentrasi BOD 
dalam air yang diperuntukkan untuk air minum memiliki nilai sekitar 2 mg/l 
sedangkan untuk perikanan sekitar 3 mg/l. Berikut nilai baku BOD menurut 
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Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 tentang baku mutu 
dan kriteria kerusakan lingkungan hidup: 
Tabel 2.5 Baku mutu BOD berdasarkan Peraturan Gubernur SULSEL No. 69 Tahun 2010 
 
 
Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
 
2.2.6 Besi (Fe) 
Besi terkandung dalam tanah, sedimen, dan air bersih dalam bentuk 
tidak terlarut yaitu ferric oxides dan sulfida (pyrite). Di dalam air besi hadir 
dalam dua bentuk, yakni besi ferrous dengan sifat mudah larut dan besi ferric 
dengan sifat sukar larut. Dikarenakan air bersih biasanya mengandung sejumlah 
CO2, maka ferrous carbonate yang terlarut dalam air bersih dapat diakibatkan 
karena reaksi sebagai berikut (Sawyer, 2003): 
 




                                                      (1) 
 
Permasalahan yang ditimbulkan oleh besi dalam air lazimnya 
dikarenakan kehadiran bahan ferric tak larut di dalam tanah. Dalam kondisi 
anaerob ion ferric akan berubah menjadi besi ferrous. Air bersih yang 
mengandung sejumlah besi yang tinggi selalu tidak mengandung oksigen terlarut 
sedangkan memiliki kandungan karbon dioksida yang tinggi. Tingginya 
kandungan CO2 mengindikasikan bahwa bakteri pengoksidasi material organik 
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sangat banyak dan ketiadaan oksigen terlarut dalam air menandakan 
menunjukkan bahwa kondisi aerob sangat berkembang (Sawyer, 2003). 
Dengan demikian konsentrasi besi dalam air baku harus dikontrol agar 
keberadaannya di dalam air baku dapat seimbang dan tidak berdampak terhadap 
kesehatan masyarakat ataupun berdampak negatif terhadap lingkungan.  
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 mengatur tentang 
baku mutu konsentrasi besi dalam air. Besi masuk ke dalam parameter kimia air 
baku dengan nilai konsentrasi sebagai berikut: 




Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
2.2.6.1 Sumber Besi di Alam 
a) Alami 
Karena besi merupakan elemen logam terbanyak kedua di sekitar kerak 
bumi, besi di dalam air bersih kemungkinan besar berasal dari berbagai macam 
jenis mineral, dan beberapa sumber besi kemungkinan hadir dalam sistem 
akuifer tunggal. Potensial oksidasi-reduksi, kandungan material organik, dan 
aktivitas metabolik dari bakteria dapat mempengaruhi konsentrasi besi di dalam 
air bersih. Oksidasi pyrite (FeS2) juga turut menyumbang besi ke dalam sistem 
akuifer. Besi juga dapat hadir dalam sampah-sampah organik dan dalam 
reruntuhan tanah. Kehadiran besi yang tinggi di dalam air bersih dengan kadar 
sulfat yang rendah merepresentasikan penghilangan (FeCO3) atau reduksi sulfat 
Bagi pengolahan air minum se-
cara konvensional, Fe < 5 mg/L
Kimia
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akibat dari oksidasi pyrite. Sedangkan rendahnya kadar besi di alam  
kemungkinan  disebabkan  karena  presipitasi  mineral  besi  dari  akitivitas 
bakteri  atau  kehilangan  besi  akibat  proses  pertukaran  kation  yang  mengikat 
dengan tanah lempung (Hem, 1985).  
 
b) Akibat Kegiatan Manusia 
Sebagai akibat dari kegiatan manusia, besi banyak sekali ditemukan 
dalam bentuk kemasan yang digunakan untuk mengemas makanan atau minuman. 
Berikut tabel mengenai kegunaan besi yang dapat menjadi sumber  polutan 
terhadap air bersih di sekitar landfill: 









Sumber: Christoper & Doughney, 2003 
2.2.6.2 Bakteri Besi 
Bakteri besi merupakan sekelompok bakteri aerob yang mengeluarkan 
kotoran megandung ferric hydroxide dan juga menyimpan sebagiannya di dalam 
Nama Material Komponen Utama Properti Kegunaan
Besi + karbon hingga
5% dan terkadang 1-
3% silika Keras blok mesin silinder






Besi + karbon + nikel + Tidak berkarat Peralatan makan,
peralatan rumah
sakit
Besi + karbon + Sangat Keras Alat pemotong







besi + karbon <1%
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sel mereka. Sedikitnya terdapat 18 jenis bakteri yang dikarakteristikkan sebagai 
bakteri  ini,  namun  jenis  yang  paling  sering  dihubungkan dengan kualitas 
adalah Gallionella, Sphaerotilus, dan Leptothrix  (Departemen  Kesehatan 







Gambar 2.5 Bakteri besi Gallinoella & Leptothrix 
Sumber: Departemen Kesehatan dan Lingkungan Washington, 2012 
Keberadaan  bakteri  ini,  biasanya  dipengaruhi  oleh  kondisi  
lingkungan antara lain kandungan minimun besi dan mangan sebesar 0,2 mg/l, 
nilai pH 6,0 – 8,0, suhu berkisar 7o-16o C, dan juga ketersediaan karbon 
dioksida terlarut di dalam  air  bersih.  Mereka memperoleh  energi  dengan  cara  
mengoksidasi  besi terlarut didalam air (Fe
2+
) menjadi ferric hydroxide. Bakteri 
besi dapat ditemukan di sungai, hilir, lahan basah, dan juga tanah. Sumber 
alami dari bakteri besi ini belum diketahui namun pada banyak kasus bakteri 
besi sudah ada di dalam air baku tersebut digali dan digunakan (Departemen 
Kesehatan Lingkungan Washington, 2012). 
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2.2.6.3 Dampak Besi dalam Kehidupan 
Besi merupakan element yang essensial bagi kesehatan tubuh dalam 
tahapan perkembangan seseorang. Menurut (WHO, 2003) jumlah besi di dalam 
tubuh pria dan wanita dewasa adalah sebesar 34 - 42 mg/kg berat tubuh. Fraksi 
terbesar besi terdapat di hemoglobin, myoglobin, dan enzim sedangkan yang 
lainnya disimpan ditubuh seperti hati, ferritin, limfa, dan juga otot. Besi secara 
langsung akan diserap oleh tubuh, namun tingkat penyerapannya bergantung 
kepada besarnya dosis, bentuk kimiawi, dan pengaruh logam lainnya di dalam 
tubuh. 
Apabila konsentrasi besi telah melebihi baku mutu yang ditetapkan 
pemerintah, besi dapat menimbulkan dampak negatif terhadap air yang dikonsumsi 
antara lain rasa yang tidak enak, bau, dan air menjadi berwarna. Apabila air tersebut 
dikenakan pada material dapat menimbulkan noda kekuningan terhadap material 
tersebut, seperti pada pakaian, yang dicuci akan menjadi kusam apabila 
menggunakan air dengan konsentrasi besi yang tinggi selain itu besi juga 
menimbulkan pengaratan pipa (korosi). Sedangkan efek negatif besi terhadap 
kesehatan manusia adalah dapat mengganggu sistem reproduksi, mutagenic, dan 
berportensi sebagai pemicu kanker apabila dikonsumsi dalam kurun waktu yang 
lama (WHO, 2003). 
2.2.7 Mangan (Mn) 
Mangan merupakan salah satu unsur kimiawi di dalam perairan 
yang dapat menyebabkan permasalahan serius terhadap masyarakat apabila 
konsentrasi yang terlarut di dalam air bersih melebihi baku mutu yang 
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ditetapkan. Permasalahan utama  yang  dihadapi  adalah  bagaimana  mengontrol  
kualitas  air  baku  akibat perubahan  musim  dan  perubahan  kondisi  bawah  
tanah  itu  sendiri.  Perubahan biokimiawi yang terjadi didalam tanah dapat 
dapat menyebabkan reaksi-reaksi biologis didalam tanah tersebut dan akhirnya 
akan mempengaruhi kadar mangan di dalam air. Bentuk utama mangan yang 
terdapat di dalam tanah adalah mangan dioksida (MnO2) yang mana bentuk ini 
sangat larut didalam air yang mengandung karbondioksida (CO2) (Sawyer, 2003 
dalam Ayu, 2012). 
Konsentrasi mangan dalam suatu perairan memiliki kaitan cukup erat 
terhadap kualitas perairan tersebut, maka diperlukan suatu standar atau batasan 
konsentrasi mangan terlarut dalam air agar pemanfaatan air secara berkontinu 
tidak menimbulkan pengaruh negatif baik terhadap kesehatan maupun bagi 
lingkungan. Di Indonesia salah satu peraturan yang mengatur tentang baku mutu 
menurut konsentrasi mangan dalam air yang diperbolehkan digunakan adalah 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 mengatur tentang 
baku mutu konsentrasi mangan dalam air. Berikut tabel mengenai baku mutu 
mangan menurut Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 
tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup: 




Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
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2.2.7.1 Sumber Mangan di Alam 
a) Alami 
Mangan merupakan material yang terdapat dimana-mana di 
lingkungan ini, Diperkiran sekitar 0,1 % dari kerak bumi. Mangan tidak terdapat 
secara alamiah sebagai suatu logam berat tetapi sebagai sebuah komponen yang 
mengandung lebih dari 100 mineral termasuk sulfida, oksida, karbonat, silikat, 
fosfat, dan borates. Bentuk mangan yang sering terdapat di alam adalah mangan 
dioksida MnO2. Mangan karbonat MnCO3, mangan silikat, atau mangan tetroxide 
Mn3O4. (NAS 1973, dalam Concise International Chemical Assesment Document 
63, WHO 2005). 
Mangan (Mn) merupakan suatu elemen alami yang biasa terdapat di 
dalam bebatuan, tanah, dan air. Batuan berkerak merupakan sumber utama dari 
mangan di atmosfer ini selain itu sumber lainnya adalah aktivitas gunung merapi, 
vegetasi, dan juga kebakaran hutan. Untuk sumber mangan di tanah sebagian 
besar berasal dari batuan berkerak dan sumber lainnya hasil limpasan pencucian 
pabrik dan permukaan lainnya, rembesan jaringan perpipaan pabrik, dan juga sisa 
material seperti dedaunan, tanaman mati dan hewan-hewan (Concise 
International Chemical Assesment Document 63, WHO, 2005). 
b) Akibat Kegiatan Manusia 
Untuk sumber mangan di lingkungan akibat kegiatan manusia adalah 
limpasan air limbah dari pengolahan lumpur, proses penambangan, emisi dari 
logam, produksi besi, pembakaran bahan fosil, dan juga emisi dari pembakaran 
zat aditif untuk bahan bakar. Kandungan mangan yang terdapat dalam produksi 
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biji logam di seluruh dunia diperkirakan sekitar 8,8 juta ton pada tahun 1986. 
Senyawa mangan diproduksi dari bijih mangan dan juga logam mangan. 
Senyawa-senyawa mangan memiliki kegunaan yang beraneka ragam. 
Diantaranya sebagai berikut (USEPA 1984 dalam Concise International 
Chemical Assesment Document 63, WHO 2005): 
 Produksi baterai dry-cell, korek api, kembang api, porcelain, dan material kaca 
mengandung mangan dioksida (MnO2). 
 Katalis dalam proses klorinasi material organik, produksi baterai dry cell 
mengandung mangan klorida (MnCl). 
 Pupuk dan suplement peternakan, untuk keramik, pelapis, dan juga 
pembasmi jamur mengandung mangan sulfat (MnSO4). 
 Bahan pengoksidasi, desinfektan, pembersih logam, bahan antialga, material 
penjernih  dalam pengolahan  air  bersih  dan  air  limbah, pengawet bunga 
dan tanaman mengandung Potassium permanganat.  
 Bahan antipengunci dalam gasoline mengandung organomanganese 
compounds MMT (methylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl). 
2.2.7.2 Pergerakan, Distribusi, Transformasi, dan Akumulasi Mangan 
Pada dasarnya mangan  terdapat di udara sebagian besar dalam 
bentuk material partikulat, dan akan berpindah ke tempat lain berdasarkan 
ukuran serta massa jenis partikulat tersebut dengan  bantuan kecepatan dan 
arah angin. Beberapa bentuk mangan juga dapat ditemukan terlarut di 
lingkungan perairan dalam dua bentuk utama, yaitu: Mn (II)dan Mn(IV). 
Pergerakan diantara kedua jenis mangan ini disebabkan oleh proses oksidasi 
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dan reduksi yang dapat terjadi secara abiotik  ataupun  melalui  mikroba. 
Kondisi  kimiawi  lingkungan dari keberadaan  mangan  sangat  dipengaruhi  
oleh  pH  dan  kondisi  redoks  (Concise International Chemical Assesment 
Document 63, WHO 2005). 
Mn(II)  akan  mendominasi  pada  kondisi  pH  rendah  sekitar  5,5  
dalam kondisi air yang non-dystropi, namun Mn(II) akan mengalami laju 
oksidasi dan presipitasi  yang  rendah  pada  pH  dibawah  8,5  dan  akan  
meningkat  seiring kenaikan  pH.  Waktu yang dibutuhkan untuk proses oksidasi 
serta presipitasi adalah dalam rentang waktu harian hingga tahunan (Stokes et 
al, 1988 dalam Concise International Chemical Assesment Document 63, WHO 
2005). 
Faktor pengontrol utama mangan dalam air baku adalah  kandungan 
oksigen dalam air (DO), pH (keasaman) dan reaksi oksidasi reduksi a i r  
dalam bersih tersebut. Pada pH netral, perpindahan mangan ditentukan melalui 
reaksi oksidasi reduksi. Pada kondisi aerob tipikal bentuk mangan berupa 
Mn(IV)O2 yang mana sangat tidak larut, namun nilainya sangat rendah dan 
biasanya di bawah batasan   deteksi. Sedangkan pada kondisi anaerob, mangan 
akan menurunkan tingkatannya menjadi Mn(II) dengan sifat mudah larut yang 
mana dihasilkan dari mineral (British Geological Survey, 2003 dalam Ayu, 2012). 
Faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya konsentrasi mangan 
dalam air baku antara lain adalah mikroorganisme. Pada dasarnya semua material 
organik dapat dijadikan sumber energi potensial untuk mikroorganisme (MO). 
Sebagian besar MO membutuhkan oksigen dalam proses respirasinya (aerob) dan 
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memecah material organik. Namun pada saat ketersediaan oksigen tebatas atau 
sedikit, beberapa bateri dapat menggunakan alternatif lain seperti memanfaatkan 
nitrat, sulfat, dan karbon dioksida untuk melakukan respirasi (anaerob). Beberapa 
faktor   yang   mempengaruhi   kehadiran   MO   dalam   air   bersih   antara   lain: 
ketersediaan nutirisi, pH, kandungan garam, suhu air bersih, dan permeabilitas 
dari akuifer. 
2.2.7.3 Dampak Mangan dalam Kehidupan 
Mangan merupakan elemen yang essensial bagi kesehatan tubuh. 
Menurut WHO (1993) kebutuhan nutrisi harian tubuh terhadap mangan adalah 
30-50 μg/kg berat tubuh. Mangan secara langsung akan diserap oleh tubuh, 
namun tingkat penyerapannya bergantung kepada besarnya dosis, bentuk 
kimiawi, dan pengaruh logam lainnya di dalam tubuh. Mangan yang terlarut di 
dalam air lebih bersifat bioavailable dibandingkan dengan yang berbentuk 
padatan (British Geological Survey, 2003 dalam Ayu, 2012). Namun, apabila 
konsentrasi mangan telah melebihi baku mutu yang ditetapkan pemerintah,  
mangan dapat menimbulkan dampak negatif terhadap  air  yang  dikonsumsi  
antara  lain  rasa  yang  tidak  enak,  bau,  dan air menjadi   berwarna.   Apabila   
air   tersebut   dikenakan   kepada   material dapat menimbulkan noda hitam 
kecoklatan terhadap material tersebut. Sedangkan efek negatif mangan terhadap 
kesehatan manusia adalah dapat mengganggu sistem reproduksi, mutagenic, 
dan berpotensi sebagai pemicu kanker apabila dikonsumsi dalam kurun waktu 
yang lama (WHO, 1996). 
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2.3 Penentuan Status Mutu Air 
2.3.1 Metode Storet 
Metode Storet merupakan salah satu metode untuk penentuan status 
mutu air yang umum digunakan. Dengan metode Storet ini dapat diketahui 
parameter-parameter yang telah memenuhi atau melampaui baku mutu air. Secara 
prinsip metode Storet adalah membandingkan antara data kualitas air dengan baku 
mutu air yang disesuaikan dengan peruntuan guna menentukan status mutu air. 
Cara untuk menentukan mutu air dengan menggunakan system nilai dari ‘’ US-
EPA (Environmental Protection Agency) yang mengklasifikasikan mutu air ke 
dalam empat kelas, yaitu: 
1. Kelas A : Baik seali, skor = 0  memenuhi baku mutu 
2. Kelas B : Baik, skor = -1 sampai -10  cemar ringan 
3. Kelas C : Sedang, skor = -11 sampai -30  cemar sedang 
4. Kelas D : Buruk, skor ≥ -31  cemar berat 
 
  Prosedur Penggunaan 
Penentuan status mutu air dengan menggunakan storet dilakukan 
dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Melakukan pengumpulan data kualitas air dan debit secara periodik sehingga 
membentuk data dari waktu ke waktu (time series data). 
2. Bandingkan data hasil pengukuran dari masing-masing parameter air dengan 
nilai baku mutu yang sesuai dengan kelas air. 
3. Jika hasil pengukuran memenuhi nilai baku muti air (hasil pengukuran < baku 
mutu) maka diberi skor 0. 
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4. Jika hasil pengukuran memenuhi nilai baku mutu air (hasil pengukuran > baku 
mutu), maka diberi skor -1. 
5. Jumlah negatif dari seluruh parameter dihitung dan ditentukan status mutunya 
dari jumlah skor yang didapat dengan menggunaan sistem nilai. 





Sumber: Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2001 
2.5.2 Metode Indeks Pencemaran 
 Penentuan Status Air dengan Metode Indeks Pencemaran berdasarkan 
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor : 115 Tahun 2003 Tentang 
Pedoman Penentuan Status Mutu Air. 
Sumitomo dan Nemerow (1970), Universitas Texas, A.S., 
mengusulkan suatu indeks yang berkaitan dengan senyawa pencemar yang 
bermakna untuk suatu peruntukan. Indeks ini dinyatakan sebagai Indeks 
Pencemaran (Pollution Index) yang digunakan untuk menentukan tingkat 
pencemaran relatif terhadap parameter kualitas air yang diizinkan (Nemerow, 
1974). Indeks ini memiliki konsep yang berlainan dengan Indeks Kualitas Air 
(Water Quality Index). Indeks Pencemaran (IP) ditentukan untuk suatu 
peruntukan, kemudian dapat dikembangkan untuk beberapa peruntukan bagi 
seluruh bagian badan air atau sebagian dari suatu sungai. 
Fisika Kimia Biologi
Maksimum -1 -2 -3
Minimum -1 -2 -3
Rata-rata -3 -6 -9
Maksimum -2 -4 -6
Minimum -2 -4 -6





II - 26 
 
Pengelolaan kualitas air atas dasar Indeks Pencemaran (IP) ini dapat 
memberi masukan pada pengambil keputusan agar dapat menilai kualitas badan 
air untuk suatu peruntukan serta melakukan tindakan untuk memperbaiki kualitas 
jika terjadi penurunan kualitas akibat kehadiran senyawa pencemar. IP mencakup 
berbagai kelompok parameter kualitas yang independent dan bermakna. 
 Definisi Indeks Pencemaran 
Jika Lij menyatakan konsentrasi parameter kualitas air yang 
dicantumkan dalam Baku Peruntukan Air (j), dan Ci menyatakan konsentrasi 
parameter kualitas air (i) yang diperoleh dari hasil analisis cuplikan air pada suatu 
lokasi pengambilan cuplikan dari suatu alur sungai, maka PIj adalah Indeks 
Pencemaran bagi peruntukan (j) yang merupakan fungsi dari Ci/Lij. 
 
IPj=(C1/L1j,C2/L2j,…,Ci/Lij)……..…....................................... (2.1) 
Tiap nilai Ci/Lij menunjukkan pencemaran relatif yang diakibatkan 
oleh parameter kualitas air. Nisbah ini tidak mempunyai satuan. Nilai Ci/Lij = 1,0 
adalah nilai yang kritik, karena nilai ini diharapkan untuk dipenuhi bagi suatu 
Baku Mutu Peruntukan Air. Jika Ci/Lij >1,0 untuk suatu parameter, maka 
konsentrasi parameter ini harus dikurangi atau disisihkan, kalau badan air 
digunakan untuk peruntukan (j). Jika parameter ini adalah parameter yang 
bermakna bagi peruntukan, maka pengolahan mutlak harus dilakukan bagi air itu. 
Pada model IP digunakan berbagai parameter kualitas air, maka pada 
penggunaannya dibutuhkan nilai rata-rata dari keseluruhan nilai Ci/Lij sebagai 
tolok-ukur pencemaran, tetapi nilai ini tidak akan bermakna jika salah satu nilai 
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Ci/Lij bernilai lebih besar dari 1. Jadi indeks ini harus mencakup nilai Ci/Lij yang 
maksimum. 
PIj= {(Ci/Lij)R,(Ci/Lij)M} …………....................…………….. (2.2) 
Dengan (Ci/Lij)R : nilai ,Ci/Lij rata-rata  
  (Ci/Lij)M : nilai ,Ci/Lij maksimum 
 
Jika (Ci/Lij)R merupakan ordinat dan (Ci/Lij)M merupakan absis 
maka PIj merupakan titik potong dari (Ci/Lij)R dan (Ci/Lij)M dalam bidang yang 






Gambar 2.6 Pernyataan Indeks untuk suatu Peruntukan (j) 
Keterangan : 
(Ci/Lij)R  : Nilai (hasil penelitian/Baku Mutu) rata-rata 
(Ci/Lij)M  : Nilai (hasil penelitian/Baku Mutu) maksimum 
PIj    : Pollution Index. 
Perairan akan semakin tercemar untuk suatu peruntukan (j) jika nilai 
(Ci/Lij)R dan atau (Ci/Lij)M adalah lebih besar dari 1,0. Jika nilai maksimum 
Ci/Lij dan atau nilai rata-rata Ci/Lij makin besar, maka tingkat pencemaran suatu 
badan air akan makin besar pula. Jadi panjang garis dari titik asal hingga titik PIj 
(Ci/Lij)R 
(Ci/Lij)M 
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diusulkan sebagai faktor yang memiliki makna untuk menyatakan tingkat 
pencemaran. 
 
                                                    ……....................................... (2.3) 
   
Dimana m = faktor penyeimbang 
Keadaan kritik digunakan untuk menghitung nilai m 
PIj = 1,0 jika nilai maksimum Ci/Lij = 1,0 dan nilai rata-rata Ci/Lij = 1,0  
maka : 
 
        ………..................................... (2.4) 
 
 
 Prosedur Penggunaan Metode Indeks Pencemaran 
Jika Lij menyatakan konsentrasi parameter kualitas air yang 
dicantumkan dalam Baku Mutu suatu Peruntukan Air (j), dan Ci menyatakan 
konsentrasi parameter kualitas air (i) yang diperoleh dari hasil analisis cuplikan air 
pada suatu lokasi pengambilan cuplikan dari suatu alur sungai, maka PIj adalah 
Indeks Pencemaran bagi peruntukan (j) yang merupakan fungsi dari Ci/Lij. Harga 
Pij ini dapat ditentukan dengan cara : 
1. Pilih parameter-parameter yang jika harga parameter rendah maka kualitas air 
akan membaik. 









   
    









   
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
II - 29 
 
3. Hitung harga Ci/Lij untuk tiap parameter pada setiap lokasi pengambilan 
cuplikan. 
4. a). Jika nilai konsentrasi parameter yang menurun menyatakan tingkat 
pencemaran meningkat, misal DO. Tentukan nilai teoritik atau nilai 
maksimum Cim (misal untuk DO, maka Cim merupakan nilai DO jenuh). 
Dalam kasus ini nilai Ci/Lij hasil pengukuran digantikan oleh nilai Ci/Lij 
hasil perhitungan, yaitu : 
 
        ……………………....…... (2.5) 
 
b). Jika nilai baku Lij memiliki rentang 
-  untuk Cij ≤ Lij rata-rata 
  
                     …………………..(2.6) 
 
- untuk Cij > Lij rata – rata 
 
                       ………………… (2.7) 
 
c.) Keraguan timbul jika dua nilai (Ci/Lij) berdekatan dengan nilai acuan 
1,0, misal C1/L1j = 0,9 dan C2/L2j = 1,1 atau perbedaan yang sangat 
besar, misal C3/L3j = 5,0 dan C4/L4j = 10,0. Dalam contoh ini tingkat 
kerusakan badan air sulit ditentukan. Cara untuk mengatasi kesulitan 
ini adalah : 








    minimum
i ij rata ratai





     
 
 
    maksimum
i ij rata ratai





     
 
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1. Penggunaan nilai (Ci/Lij)hasil pengukuran kalau nilai ini lebih kecil dari 
1,0. 
2. Penggunaan nilai (Ci/Lij)baru jika nilai (Ci/Lij)hasil pengukuran lebih besar 
dari 1,0  
 
(Ci/Lij)baru=1,0+P.log(Ci/Lij)hasilpengukuran ………....................... (2.8) 
 
P adalah konstanta dan nilainya ditentukan dengan bebas dan 
disesuaikan dengan hasil pengamatan lingkungan dan atau persyaratan 
yang dikehendaki untuk suatu peruntukan (biasanya digunakan nilai 5). 
3. Tentukan nilai rata-rata dan nilai maksimum dari keseluruhan Ci/Lij    
((Ci/Lij)R dan (Ci/Lij)M). 
5. Tentukan harga PIj 
 
      …......................................... (2.9) 
Berikut merupakan evaluasi terhadap nilai PIj (Pollution Index), dapat 
dilihat pada tabel dibawah ini: 
Tabel 2.10 Kategori mutu kualitas Air Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan 





Sumber : Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 
Indeks Kualitas Air Keterangan
5,0 < Pij ≤ 10 Cemar Sedang
Pij > 10 Cemar Berat
Memenuhi Baku mutu (Kondisi Baik)
1,0 < Pij ≤ 5,0 Cemar Ringan
0 ≤ Pij ≤ 1,0
2 2
M R
( / ) ( / )
2
j










3.1 Kerangka Konsep Penelitian  
Kerangka konsep penelitian ini digambarkan secara skematik seperti 




















Kesimpulan Dan Saran 
Pengambilan data 
1. Data Primer dan Data Sekunder 
2. Titik Koordinat Pengambilan  Sampel 
Pengujian sampel parameter pH, suhu, DO, BOD, 




Metode Storet dan Metode Indeks Pencemaran 
(Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup 








Studi literatur tentang Air Tanah, parameter besi dan 
parameter mangan 
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3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 
3.2.1 Lokasi Penelitian 
TPA Tamangapa Makassar terletak di Kecamatan Manggala, 
Kelurahan Tamangapa pada koordinat 5,1752oLS 119,4935oBT, + 15 km dari 
pusat kota Makassar. TPA Tamangapa dibuka ada tahun 1993 dan diharapkan 
akan tetap menjadi satu-satunya lokasi pembuangan sampah padat perkotaan 
(Municipal Solid Waste) hingga tahun 2016. Lahan TPA dibangun pada tahun 
1993 dan terletak pada kemiringan lereng dan bukit. Lahan TPA ini telah 
mengalokasikan sekitar 14,3 Ha Lahan dari tahun 1993-2014. Namun karena 
semakin meningkatnya volume sampah dikota Makassar maka ada penambahan 
lahan untuk beberapa zona sehingga ditahun 2015 lahan TPA Tamangapa 










Gambar 3.2 Peta Lokasi TPA Tamangapa di dalam Kota Makassar 
Sumber : Bappeda Kota Makassar, 1999 











Gambar 3.3 Peta Kontur Wilayah TPA Tamangapa, Makassar 
Sumber: UPTD TPA Tamangapa, 2015 
Peningkatan kapasitas dan perpanjangan umur penggunaan ini akan 
dicapai lewat penggalian organik dan rehabilitasi sel serta penambahan lahan 
lokasi TPA. Kota Makassar termasuk daerah yang beriklim tropis, karena letaknya 
menghampiri garis khatulistiwa. Berikut merupakan Foto citra satelit lokasi dan 









Gambar 3.4 Lokasi dan Titik Sampling Penelitian 
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3.2.2 Volume dan Karakteristik Sampah TPA Tamangapa 
Berdasarkan data dari Dinas Pertamanan dan Kebersihan Kota 
Makassar tahun 2014, diketahui bahwa komposisi sampah Kota Makassar adalah 
70,43% sampah organik dan 29,57% merupakan sampah anorganik. Dengan 
rincian komposisi jenis sampah terlihat pada tabel di bawah ini:   








Sumber: Dinas Pertamanan dan Kebersihan Kota Makassar, 2015 
Untuk volume sampah yang terangkut perharinya adalah sekitar 
4.063,10 M3, kemudian sampah ini tidak serta merta masuk ke dalam landfill. 
Terdapat pengurangan volume terlebih dahulu akibat kegiatan yang dilakukan 
UPS sekitar TPA Tamangapa, pemilahan oleh pemulung, dan juga pemadatan 
sampah. 
3.2.3 Sarana Pengendalian Pencemaran TPA 
Sarana prasarana alat, TPA Tamangapa memiliki sarana pendukung pada masing-
masing zona antara lain yaitu : 
- Adanya pipa pembuangan gas methan 
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- Adanya saluran pembuangan air lindi ke kolam penampungan air lindi. 
Sarana yang mendukung pengendalian pencemaran di TPA Tamangapa terdapat 
beberapa pengolahan yaitu : 
a.       Pengolahan air lindi 
b.      Pengolahan sampah menjadi kompos 
c.       Pengolahan/pemecahan gas metan menjadi pembangkit listrik, di gunakan di 
lingkungan sekitar TPA itu sendiri. 
3.2.4 Operasional TPA Tamangapa 
Dari hasil observasi dan wawacara yang kami lakukan, jumlah 
Karyawan yang ada dilokasi TPA Tamangapa adalah 20 Orang  dengan jam kerja 
dimulai dari Pukul 07.00 sampai dengan Pukul 17.00 WITA setiap hari. Namun 
untuk mobil pengangkut sampah beroperasi 24 jam dengan shift waktu tertentu 
yang mulai beroperasi dari Pukul 08:00 hingga 08:00 WITA. Hari senin s.d sabtu, 
kecuali hari minggu dan hari raya. 
3.2.5 Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama tiga bulan, yaitu dari bulan Maret sampai 
dengan bulan Mei 2015, dengan tahapan sebagai berikut : 
1. Bulan I : Dilakukan observasi ke TPA Tamangapa, setelah itu sampling 
dan pengujian laboratorium. 
2. Bulan II : Pengambilan Data Sekunder ke Dinas BAPPEDA Kota 
Makassar, Dinas Pertamanan dan Kebersihan Kota Makassar, dan UPTD 
TPA Tamangapa. Selanjutnya pengolahan dan analisis data yang diperoleh 
dari penelitian. 
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3. Bulan III : Penyelesaian Skripsi. 
Berikut merupakan waktu pengambilan sampel, dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini : 








3.3 Jenis Data 
Jenis data yang diperlukan adalah data primer dan data sekunder.  
Data primer diperoleh melalui hasil sampling langsung di TPA Tamangapa. 
Selanjutnya data tersebut di uji di Lab. Kualitas Air Jurusan Perikanan 
Universitas Hasanuddin. Data sekunder yaitu data yang diperoleh untuk 
mendukung data pengukuran dari instansi/lembaga terkait serta literatur atau 
hasil-hasil penelitian sebelumnya. 
3.4 Metode Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel air baku di wilayah sekitar TPA Tamangapa 
dilakukan tepatnya di area pemukiman sekeliling TPA dengan jarak tertentu. 
Pemilihan titik sampling sebagai benchmark dikarenakan titik sampling tersebut 
dekat dengan lokasi pembuangan residu sampah. Areal pemukiman di sekitar TPA 
Titik Waktu Pengambilan Jumlah
Sampling Sampel Sampel
S1 5 Maret 2015 07:55-08:02 1
S2 5 Maret 2015 08:02-08:35 1
S3 5 Maret 2015 08:35-08:42 1
S4 5 Maret 2015 08:42-09:00 1
S5 5 Maret 2015 09:00-09:12 1
S6 5 Maret 2015 09:12-09:38 1
S7 5 Maret 2015 09:38-09:42 1
S8 5 Maret 2015 09:42-10:01 1
S9 5 Maret 2015 10:01-10:12 1
S10 5 Maret 2015 10:12-10:20 1
Tanggal
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Tamangapa berada di sekeliling TPA, sehingga di pilih setiap arah di sekitar TPA 
Tamangapa sebagai titik sampling dengan lima variasi jarak yaitu 354 m, 350 m, 
498 m, 374 m, dan 498 m. Setiap variasi jarak terdapat dua sampel yaitu sampel 
pertama sebagai sampel yang akan di pantau untuk mengetahui arah sebaran 
pencemar (leacheate plume) sedangkan sampel kedua merupakan sampel kontrol 








Gambar 3.5 Contoh penentuan lokasi titik pengambilan sampel 
Sumber:  Anwar, 2005 
Keterangan: 
1) Sumur pantau A1, A2, A3, A4, A5 untuk mengetahui arah sebaran pencemar (leachate 
plume). 
2) Pemantauan kualitas air sumur B sebagai control (background level). 
 
Teknik penentuan sampel yang digunakan adalah Purposive Sampling. 
Purposive Sampling memiliki pengertian bahwa penentuan sampel 
mempertimbangkan kriteria-kriteria tertentu yang telah dibuat terhadap obyek 
yang sesuai dengan tujuan penelitian dalam hal ini penelitian dilakukan diarea 
pemukiman sekitar TPA Tamangapa. Adapun kriteria-kriteria dari pemukiman 
tersebut yang dijadikan lokasi sampling adalah : 
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a. Menggunakan air baku sebagai sumber kebutuhan sehari-hari. 
b. Menggunakan sumur bor/gali dengan kedalaman yang seragam. 
c. Berlokasi di sekitar TPA Tamangapa dengan radius maksimal 500 m dari TPA 
(benchmark). 
Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 (dua) kali disetiap titik 
sampel dengan menggunakan botol sampling ukuran 600 ml dan 200 ml. Metode 
pengambilan sampel air limbah mengikuti metode SNI 06-2412-1991 tentang 
Metode Pengambilan Contoh Kualitas Air. Contoh pengambilan sampel dapat 












Gambar 3.6 Cara Pengambilan Contoh Kualitas Air 
Sumber: SNI 06-2412-1991 
 
 
1. Alirkan air + 2 menit 2. Sterilkan kran / botol 
dengan pembakaran 
3. Alirkan lagi air 4. Air ditampung 
API 
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3.5 Alat Pengambilan Sampel 
Sesuai dengan SNI 06-2412-1991 tentang Metode Pengambilan 
Contoh Kualitas Air, alat pengambil contoh yang digunakan harus memenuhi 
persyaratan sebagai berikut : 
1. Terbuat dari bahan gelas atau plastik. 
2. Dapat ditutup dengan kuat dan rapat. 
3. Mudah dicuci, 
4. Tidak mudah pecah. 
5. Wadah contoh untuk pemeriksaan mikrobiologi harus dapat disterilkan. 
6. Tidak menyerap zat-zat kimia dari contoh. 
7. Tidak melarutkan zat-zat kimia ke dalam contoh. 
8. Tidak menimbulkan reaksi antara bahan wadah dengan contoh. 
Berdasarkan persyaratan tersebut alat yang digunakan untuk 
mengambil sampel air adalah botol plastik dan botol kaca. Botol plastik untuk 
parameter pH, Besi, dan Mangan sedangkan botol kaca untuk parameter DO dan 
BOD, Botol yang di gunakan pada saat sampling seperti yang terlihat pada 
gambar dibawah ini : 





Gambar 3.7 Botol Plastik 600 ml untuk Mengambil Sampel Air Baku 
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Gambar 3.8 Botol Kaca 200ml untuk Mengambil Sampel Air Baku  








Gambar 3.9 Pengambilan sampel air baku 
3.6 Metode Pengukuran 
Terdapat dua jenis pengukuran yang dilakukan dalam penelitian ini, 
yaitu pengukuran langsung dan tidak langsung. Pengukuran langsung memiliki 
pengertian sebagai pemeriksaan langsung dilapangan terhadap parameter yang 
diujikan sedangkan pemeriksaan tidak langsung memiliki pengertian pengukuran 
terhadap parameter yang diujikan di dalam laboratorium. Berikut metode 
pengukuran untuk masing-masing parameter, dapat dilihat pada tabel 3.3: 
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Berikut Gambar Pengujian Sampel secara langsung dan di laboratorium 
pada gambar 3.10, Gambar 3.11, dan Gambar 3.12 : 
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Gambar 3.11 Pengujian sampel parameter DO dan parameter pH 






Gambar 3.12 Pengujian sampel parameter besi dan mangan 
3.7 Pengolahan dan Analisis Data 
Terdapat dua jenis data yang digunakan dalam penelitian, yakni data 
primer dan data sekunder,  berikut penjelasan untuk masing-masing data : 
- Data primer : adalah data yang dikumpulkan dengan cara pemeriksaan langsung, 
yaitu mengukur kualitas air bersih pemukiman sekitar TPA Tamangapa secara 
langsung. Parameter kualitas air yang diukur adalah pH, suhu, DO, BOD, besi, 
dan mangan. 
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- Data Sekunder : adalah data yang didapatkan dari suatu instansi atau lembaga 
resmi. Data sekunder ini meliputi data tentang Volume dan karakteristik sampah 
di TPA Tamangapa yang berasal dari Dinas Pertamanan dan Kebersihan Kota 
Makassar, Peta kontur, sarana pengendalian dan operasional TPA Tamangapa 
yang berasal dari UPTD TPA Tamangapa, dan peta administrasi dari 
BAPPEDA Kota Makassar. 
 
Data yang didapatkan kemudian digunakan untuk menganalisa 
pengaruh keberadaaan TPA Tamangapa terhadap kualitas air baku di wilayah 
pemukiman sekitarnya secara kuantitatif. Analisa secara kuantitatif dilakukan 
dengan membandingkan data yang dihasilkan dengan baku mutu Peraturan 
Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria 
kerusakan lingkungan hidup. Selain itu dilakukan analisa data secara kualitatif 
dengan menggunakan metode storet dan metode indeks pencemar. Penentuan 
status air dengan metode indeks pencemar berdasarkan Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor : 115 tahun 2003 tentang penentuan status mutu air. 
3.7.1 Metode Storet 
Metode Storet merupakan salah satu metode untuk penentuan status 
mutu air yang umum digunakan. Dengan metode Storet ini dapat diketahaui 
parameter-parameter yang telah memenuhi atau melampaui baku mutu air. Secara 
prinsip metode Storet adalah membandingkan antara data kualitas air dengan baku 
mutu air yang disesuaikan dengan peruntukan guna menentukan status mutu air. 
Cara untuk menentukan mutu air dengan menggunakan system nilai dari ‘’ US-
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EPA (Environmental Protection Agency, Canter, 1977) yang mengklasifikasikan 
mutu air ke dalam empat kelas. 
3.7.2 Metode Indeks Pencemaran 
Pada metode IP (Indeks Pencemaran) digunakan berbagai parameter 
kualitas air, maka pada penggunaannya dibutuhkan nilai rata-rata dari keseluruhan 
nilai Ci/Lij sebagai tolak ukur pencemaran, tetapi nilai ini tidak akan bermakna 
jika salah satu nilai Ci/Lij bernilai >1. Jadi indeks ini harus mencakup nilai Ci/Lij 
yang maksimum. Badan air semakin tercemar untuk suatu peruntukan (j) jika nilai 
(Ci/LijR) atau (Ci/LijM) adalah lebih besar dari 1,0. Jika nilai (Ci/Lij)M atau 
(Ci/Lij)R makin besar, maka tingkat pencemaran suatu badan air akan semakin 
besar pula. Jadi rumus yang digunakan untuk mengetahui tingkat pencemaran 





Lij = Konsentrasi parameter kualitas air yang dicantumkan dalam 
baku mutu peruntukan air (J) 
Ci = Konsentrasi parameter kualitas air dilapangan 
PIj = Indeks pencemaran bagi peruntukan (J) 
(Ci/Lij)M = Nilai, Ci/Lijmaksimum 




( / ) ( / )
2
j
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Titik Sampel 
Pengambilan sampel air baku di wilayah sekitar TPA Tamangapa dilakukan 
tepatnya di area pemukiman sekeliling TPA dengan jarak tertentu. Pemilihan titik sampling 
sebagai benchmark dikarenakan titik sampling tersebut terdekat dengan lokasi 
pembuangan residu sampah. Areal pemukiman di sekitar TPA Tamangapa berada di 
sekeliling TPA, sehingga di pilih setiap arah di sekitar TPA Tamangapa sebagai titik 
sampling dengan lima variasi jarak yaitu 354 m, 350 m, 498 m, 374 m, dan 498 m. Setiap 
variasi jarak terdapat dua sampel yaitu sampel pertama sebagai sampel yang akan di pantau 
untuk mengetahui arah sebaran pencemar (leacheate plume) sedangkan sampel kedua 
merupakan sampel kontrol (background level) (Anwar, 2005). Hasil analisa sampel air 











Gambar 4.1 Sketsa titik pengambilan sampel 
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 Pada titik sampel 1 dan 2 berada di arah barat yang berjarak sekitar 354 m 
dari titik benchmark, lokasi titik sampel 1 dan 2 berdekatan dengan Perumahan Bumi 
Antang Permai. Titik sampel 3 dan 4 berada di arah barat daya yang berjarak sekitar  350 
m dari titik benchmark, lokasi titik sampel 3 dan 4 berada didepan jalan dan berdekatan 
dengan gerbang masuk SLB Yukartuni. Titik sampel 5 dan 6 berada di arah utara  yang 
berjarak sekitar 498 m dari titik benchmark, lokasi titik sampel 5 dan 6 tepatnya berada di 
rumah No. 87 RT 3/ RW 4 dan berdekatan dengan masjid Darussalam Muhamadiyah 
Borong Jambu. Titik sampel 7 dan 8 berada di arah tenggara yang berjarak sekitar 374 m 
dari titik benchmark, lokasi titik sampel 7 dan 8 tepatnya berada di rumah No. 8 RT 4 / 
RW 4 dan berdekatan dengan masjid Multazam. Dan yang terakhir pada titik sampel 9 dan 
10 berada di arah selatan yang berjarak sekitar 498 m dari titik benchmark, lokasi titik 
sampel 9 dan 10 tepatnya berada di depan jalan tamangapa raya dan berdekatan dengan 
perumahan Taman Asri Indah. Berikut koordinat titik sampel : 
Tabel 4.1 Koordinat titik sampling 
Titik sampel 
koordinat (S) 
Jarak dari TPA 
Garis Lintang Garis Bujur 
S1 5°10'28.57''S 119°29'15.60''E 354 
S2 5°10'28.27''S 119°29'15.31''E 
S3 5°10'37.93''S 119°29'14.41''E 
350 
S4 5°10'39.14''S 119°29'13.31''E 
S5 5°10'18.51''S 119°29'26.63''E 
498 
S6 5°10'18.48''S 119°29'27.63''E 
S7 5°10'46.62''S 119°29'22.03''E 
374 
S8 5°10'46.45''S 119°29'21.50''E 
S9 5°10'43.67''S 119°29'11.80''E 
498 
S10 5°10'43.00''S 119°29'12.59''E 
 
Metode pengambilan sampel air baku dilakukan dengan mengacu kepada SNI 
06-2412-1991 tentang metode pengambilan Contoh Kualitas Air (lampiran 2). Keseluruhan 
sampel di ambil dalam waktu satu hari dimulai pukul 08:30 hingga 10:00. Hal ini ditujukan 
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agar kualitas air pada tiap variasi jarak berbeda dalam kondisi yang sama sehingga data 
yang dihasilkan dapat mendekati akurat. 
 
4.1.2 Hasil Pengujian Sampel 
Berdasarkan hasil pemeriksaan kualitas air di Laboratorium Kualitas Air 
Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas Hasanuddin 
Makassar diperoleh hasil pengujian kualitas air yang dapat dilihat pada tabel sebagai 
berikut : 







 Keterangan :          = tidak memenuhi standar baku mutu 
Pada titik sampel pertama dengan jarak 354 m milik warga Ibu Nurmiati 
dengan kedalaman air yang dimiliki adalah 6 (enam) meter dan pengambilan sampel 
berasal dari timbah yang berasal dari sumur gali tersebut. Sedangkan untuk titik sampel 2, 
sampel 3, sampel 4, sampel 6, sampel 8, sampel 9 dan sampel 10 milik Ibu Siti Hafsah, 
Bapak Haris, Bapak Eko, Bapak Kartimen, Ibu Rohanna, Bapak Hasanuddin, dan Bapak 
H. Anto memiliki kedalaman sumur bor air baku masing-masing 40 m, 10 m, 12 m, 27 m, 
20 m, 10 m, dan 12 m diambil langsung dari keran air yang berasal dari sumur bor masing-
masing areal sampling. Selanjutnya untuk titik sampel 5 dan 7 milik Bapak Dg. Bau dan 
Kedalaman SUHU DO BOD BESI MANGAN
(m) (
o
C) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
S1 6 6.72 28 2.88 1.6 0.20 0.130
S2 40 6.69 28 5.4 2.6 0.74 1.436
S3 10 6.91 28 3.84 2.24 0.32 0.474
S4 12 5.99 28 4.16 2.88 0.72 0.237
S5 10 6.37 27 4.48 3.2 0.71 0.206
S6 27 5.79 27 5.76 1.6 0.49 0.312
S7 8 6.86 27 9.6 8.32 1.18 0.567
S8 20 7.19 27 3.84 2.24 0.65 1.901
S9 10 5.36 26 4.8 1.6 0.71 0.205
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Bapak Syamsuddin memiliki kedalaman sumur gali  sebesar 10 m dan 8 m, pengambilan 
sampel berasal dari timbah yang berasal dari sumur gali tersebut. 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Parameter pH 
Hasil analisis pH pada air sumur di wilayah sekitar berkisar antara 5,36 -  7,19 
mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji memiliki 
kandungan pH yang normal. Terdapat 3 sampel berada di atas ambang baku mutu air yang 
diperbolehkan untuk air berdasarkan peraturan Gubernur Sul-Sel No.69 Tahun 2010 
tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup. Berikut hasil pengujian kadar 










Gambar 4.2 Grafik hubungan antara pH dan baku mutu 
Berdasarkan Gambar 4.2 terlihat pada titik sampel 1, sampel 2, sampel 3, 
sampel 5, sampel 7 dan sampel 8 pH air baku berada pada kisaran normal yakni 
memiliki nilai 6,72; 6,69; 6,91; 6,37; 6,86; dan 7,19 karena berdasarkan standar Baku 
Mutu Air  No.69 Thn 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan 
hidup, bahwa standar baku mutu pH untuk air Gol. A yaitu berkisar antara 6-8,5. 
Sedangkan pada titik sampel 4, sampel 6, sampel 9 dan sampel 10, pH air baku 
Batas Minimum 
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bersifat asam dengan nilai pH 5,99; 5,79; 5,36; dan 5,89. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa nilai pH  air baku di wilayah sekitar TPA Tamangapa semakin 
menurun seiring dengan pertambahan jarak dari titik benchmark. 
Berdasarkan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas 
air minum, dinyatakan bahwa rentang pH yang diizinkan sebagai sumber air sebesar 
6,5-8,5. Sedangkan menurut Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 
2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, pH untuk air kelas 
I, II, dan III berada pada rentang 6 - 8,5 dan untuk kelas IV berada pada rentang 5 - 
8,5. Apabila kualitas air baku sekitar TPA Tamangapa dibandingkan dengan kedua 
baku mutu tersebut, dapat dikatakan bahwa pada titik sampel 1, sampel 2, sampel 3, 
sampel 5, sampel 7 dan sampel 8 dengan nilai pH 6,72; 6,69; 6,91; 6,37; 6,86; dan 
7,19 termasuk memenuhi baku mutu PERMENKES No. 492 tahun 2010 dan juga 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 sebagai sumber air minum 
berdasarkan nilai pHnya. Pada titik sampel 4, sampel 6, sampel 9 dan  sampel 10, 
dengan nilai pH 5,99; 5,79; 5,36; dan 5,89 air tersebut bersifat asam dan tidak dapat 
digunakan sebagai sumber air minum dan hanya dapat digunakan untuk perkebunan, 
pertanian atau kegiatan lainnya dengan kebutuhan nilai pH dalam rentang tersebut. 
 
4.2.2 Parameter Suhu 
Hasil analisis parameter suhu pada air sumur di wilayah sekitar berkisar antara 
28oC -  26oC mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji 
berada dalam keadaan normal. Perubahan nilai suhu yang terjadi pada saat pengukuran 
kualitas air baku disekitar wilayah TPA Tamangapa terlihat pada Gambar 4.3: 
 
  









Gambar 4.3 Grafik hubungan antara parameter suhu dan titik sampel 
Berdasarkan Gambar 4.3 di atas diketahui bahwa nilai suhu diwilayah 
pemukiman sekitar TPA Tamangapa semakin menurun dengan bertambahnya jarak dari 
titik benchmark. Nilai suhu tersebut mulai dari titik sampel 1 – sampel 4 (jarak 350 m – 
354 m) nilai suhunya 28oC, pada titik  sampel 5 - sampel 8 ( jarak 374 m – 498 m) nilai 
suhu 27oC dan pada titik sampel 9 dan sampel 10 (jarak 498 m) yaitu 26oC. Penurunan 
nilai suhu dalam kualitas air baku di wilayah sekitar TPA Tamangapa menjadi salah satu 
indikator yang menandakan bahwa reaksi oksidasi reduksi di dalam air baku tersebut 
semakin berkurang karena pada saat suhu tinggi bakteri pengurai aerobik akan semakin 
meningkatkan laju biodegradasinya sedangkan pada suhu rendah jumlah bakteri akan 
sebaliknya. 
Berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang 
baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, suhu merupakan salah satu parameter 
fisik kualitas air yang memiliki nilai baku mutu deviasi 3 dari suhu alamiahnya. Suhu 
dalam air tidak berpengaruh langsung terhadap kualitas air apabila air tersebut dikonsumsi 
ataupun digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Namun tinggi dan rendahnya suhu akan 
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berpengaruh terhadap reaksi kimiawi terhadap material yang terkandung di dalam air 
tersebut seperti logam besi maupun mangan. Untuk itulah apabila nilai suhu dalam air 
terlalu tinggi di atas suhu lingkungan sekitar, maka dapat dijadikan sebagai indikator 
pencemaran kualitas air tersebut.   
4.2.3 Parameter DO 
Hasil analisis parameter DO pada air sumur berkisar antara 2,88 mg/l – 9,6 mg/l 
mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji hanya 
sebagian kecil yang melewati standar baku mutu. Perubahan nilai DO yang terjadi pada 
saat pengukuran kualitas air baku disekitar wilayah TPA Tamangapa terlihat pada Gambar 








Gambar 4.4 Grafik hubungan antara DO dan baku mutu 
Berdasarkan Gambar 4.4 di atas terlihat bahwa nilai kelarutan oksigen secara 
garis besar meningkat seiring dengan pertambahan jarak lokasi pengambilan sampel. 
Konsentrasi DO mulai dari sampel 1 hingga sampel 10 secara berurutan adalah 2,88 mg/l; 
5,4 mg/l; 3,84 mg/l; 4,16 mg/l; 4,48 mg/l; 5,76 mg/l; 9,6 mg/l; 3,84 mg/l; 4,8 mg/l; dan 
Batas Maksimum 
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6,08 mg/l. Berdasarkan nilai tersebut banyak yang masuk dalam standar baku mutu dan 
hanya dua titik sampel yang nilainya melebihi dari standar baku mutu yaitu pada titik 
sampel 7 (jarak 374 m) dan titik sampel 10 (jarak 498 m).  
Peningkatan konsentrasi DO pada lokasi penelitian menandakan bahwa reaksi 
senyawa yang terjadi di dalam air baku semakin menurun dengan bertambahnya jarak hal 
ini sesuai dengan pernyataan bahwa dikarenakan laju oksidasi biologis meningkat seiring 
kenaikan suhu, dan beban oksigen juga meningkat pada suhu tinggi maka kelarutan 
oksigen akan semakin rendah (Sawyer, 2003 dalam Ayu, 2012). 
 Apabila nilai konsentrasi DO dalam air baku diwilayah sekitar TPA 
Tamangapa dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 
Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, yakni memiliki 
nilai DO sebesar 6 mg/l untuk kelas I, 4 mg/l untuk kelas II, 3 mg/l untuk kelas III dan 0 
mg/l untuk kelas IV, dapat dikatakan bahwa untuk titik sampel 1 dengan nilai DO 2,88 
mg/l masuk dalam kategori kelas IV yakni digunakan untuk persyaratan air limbah, pada 
titik sampel 3 dan 8 dengan nilai DO yang sama sebesar 3,84 mg/l masuk dalam kategori 
kelas III yakni Dapat digunakan untuk keperluan perikanan dan peternakan, untuk titik 
sampel 2, sampel 4, sampel 5, sampel 6 dan sampel 9 dengan nilai DO 5,4 mg/l; 4,16 mg/l; 
4,48 mg/l; 5,76 mg/l dan 4,8 mg/l masuk dalam kategori kelas II yakni dapat digunakan 
sebagai air baku untuk diolah sebagai air minum dan keperluan rumah tangga, sedangkan 
pada titik sampel 7 dan sampel 10 dengan nilai DO 9,6 mg/l dan 6,08 mg/l maka air 
tersebut masuk kategori kelas I yakni dapat digunakan sebagai air minum tanpa 
pengolahan terlebih dahulu. Dengan kategori kelas air yang bervariasi maka dapat 
dikatakan bahwa besar kecilnya nilai DO bukan hanya berpengaruh dari titik sampel (jarak 
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benchmark) tetapi juga berpengaruh dari kontur dan kedalaman sumur bor/gali di setiap 
titik sampel. 
4.2.4 Parameter BOD 
Hasil analisis parameter BOD pada air sumur berkisar antara 1,6 mg/l – 8,32 
mg/l mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji 
melewati standar baku mutu. Perubahan nilai BOD yang terjadi pada saat pengukuran 








Gambar 4.5 Grafik hubungan antara BOD dan baku mutu 
Berdasarkan Gambar 4.5 terlihat bahwa nilai BOD secara garis besar meningkat 
seiring pertambahan jarak lokasi pengambilan sampel. Konsentrasi BOD mulai dari titik 
sampel 1 hingga titik sampel 10 secara berurutan adalah 1,6 mg/l; 2,6 mg/l; 2,24 mg/l; 2,88 
mg/l; 3,2 mg/l; 1,6 mg/l; 8,32 mg/l; 2,24 mg/l; 1,6 mg/l; dan 5,12 mg/l. Peningkatan 
konsentrasi BOD pada lokasi penelitian menandakan bahwa reaksi senyawa yang terjadi di 
dalam air baku semakin menurun dengan bertambahnya jarak hal ini sesuai dengan 
pernyataan bahwa dikarenakan laju oksidasi biologis meningkat seiring kenaikan suhu, dan 
Batas Minimum 
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beban oksigen juga meningkat pada suhu tinggi maka kelarutan oksigen akan semakin 
rendah (Sawyer, 2003 dalam Ayu, 2012). 
Apabila nilai konsentrasi BOD dalam air baku diwilayah sekitar TPA 
Tamangapa dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 
Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, yakni memiliki 
nilai BOD sebesar 2 mg/l untuk kelas I, 3 mg/l untuk kelas II, 6 mg/l untuk kelas III dan 12 
mg/l untuk kelas IV, dapat dikatakan bahwa untuk titik sampel 1, sampel 6, dan sampel 9 
dengan nilai BOD yang sama yaitu 1,6 mg/l masuk dalam kategori kelas I yakni dapat 
digunakan sebagai air minum tanpa pengolahan terlebih dahulu. Pada titik sampel 2, 
sampel 3, sampel 4 dan sampel 8 dengan nilai BOD 2,6 mg/l; 2,24 mg/l; 2,88 mg/l;  dan 
2,24 mg/l masuk dalam kategori kelas II yakni dapat digunakan sebagai air baku untuk 
diolah sebagai air minum dan keperluan rumah tangga. Pada titik sampel 5 dan sampel 10 
dengan nilai BOD 3,2 mg/l dan 5,12 mg/l masuk dalam kategori kelas III yakni dapat 
digunakan untuk keperluan perikanan dan peternakan. Sedangkan pada titik sampel 7 
dengan nilai BOD 8,32 mg/l masuk dalam kategori kelas IV yakni digunakan untuk 
persyaratan air limbah. Dengan kategori kelas air yang bervariasi maka dapat dikatakan 
bahwa besar kecilnya nilai BOD bukan hanya berpengaruh dari titik sampel (jarak 
benchmark) tetapi juga berpengaruh dari kontur dan kedalaman sumur bor/gali di setiap 
titik sampel. 
4.2.5 Parameter Besi (Fe) 
Hasil analisis parameter Besi pada air sumur berkisar antara 1,6 mg/l – 8,32 
mg/l mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji 
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melewati standar baku mutu. Perubahan nilai Besi yang terjadi pada saat pengukuran 











Gambar 4.6 Grafik hubungan antara besi dan baku mutu 
Berdasarkan Gambar 4.6 diketahui bahwa nilai besi di wiayah pemukiman 
sekitar TPA Tamangapa semakin meningkat dari dari setiap titik sampel. Pada titik sampel 
1 nilai konsentrasi besi 0.20 mg/l, titik sampel 2 nilai konsentrasi besi 0.74 mg/l, titik 
sampel 3 nilai konsentrasi besi 0.32 mg/l, titik sampel 4 nilai konsentrasi besi 0.72 mg/l, 
titik sampel 5 nilai konsentrasi besi 0.71 mg/l, titik sampel 6 nilai konsentrasi besi 0.49 
mg/l, titik sampel 7 nilai konsentrasi besi 1.18 mg/l, titik sampel 8 nilai konsentrasi besi 
0.65 mg/l, titik sampel 9 nilai konsentrasi besi 0.71 mg/l, dan titik sampel 10 nilai 
konsentrasi besi 0.71 mg/l. Peningkatan nilai konsentrasi besi dari setiap titik sampel 
disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain pola aliran air tanah yang dipengaruhi oleh 
lindih. Hal ini dilihat dari pernyataan (Corapeioglu, 1996 dalam Ayu, 2012) menyatakan 
bahwa kemungkinan tingginya kadar Fe dalam sumur disebabkan masuknya bahan 
pencemar ke dalam aliran air tanah.  
Batas Maksimum 
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Berdasarkan penjelasan dan data yang telah dihasilkan dapat disimpulkan 
bahwa nilai konsentrasi besi diwilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa semakin 
meningkat seiring dari setiap titik sampel, hal tersebut dipengaruhi oleh kedalaman sumur 
yang berbeda dan aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindih. 
Apabila dibandingkan dengan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang 
persyaratan kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai konsentrasi besi yang diizinkan 
sebagai sumber air sebesar 0.3 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan 
No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, nilai 
konsentrasi besi maksimum air baku yang diperbolehkan dijadikan sebagai sumber baku 
air minum (kelas I) adalah sebesar 0.3 mg/l sehingga data hasil penelitian menunjukan 
bahwa dari keseluruhan sampel air yang dianalisa hanya satu sampel pada titik sampel 1 
yang memiliki nilai kurang dari baku mutu selainnya melampaui dari standar baku mutu 
yang ditetapkan, sehingga tidak dapat digunakan sebagai sumber air minum. 
4.2.6 Parameter Mangan (Mn) 
Hasil analisis parameter Mangan pada air sumur berkisar antara 0,13 mg/l – 1,9 
mg/l mengidinkasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel yang diuji 
melewati standar baku mutu. Perubahan nilai Mangan yang terjadi pada saat pengukuran 









Gambar 4.7 Grafik hubungan antara mangan dan baku mutu 
Batas Maksimum 
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Berdasarkan Gambar 4.7 diketahui bahwa secara garis besar nilai konsentrasi 
mangan semakin meningkat dari setiap titik sampel. Pada titik sampel 1 nilai konsentrasi 
mangan 0.130 mg/l, titik sampel 2 nilai konsentrasi mangan 1.436 mg/l, titik sampel 3 nilai 
konsentrasi mangan 0.206 mg/l, titik sampel 4 nilai konsentrasi mangan 0.312 mg/l, titik 
sampel 5 nilai konsentrasi mangan 0.474 mg/l, titik sampel 6 nilai konsentrasi mangan 
0.237 mg/l, titik sampel 7 nilai konsentrasi mangan 0.567 mg/l, titik sampel 8 nilai 
konsentrasi mangan 1.901 mg/l, titik sampling 9 nilai konsentrasi mangan 0.205 mg/l, dan 
titik sampel 10 nilai konsentrasi mangan 0.486 mg/l. Peningkatan nilai konsentrasi mangan 
seiring pertambahan jarak disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain pola aliran air tanah 
yang dipengaruhi oleh lindih. Hal ini dilihat dari pernyataan (Corapeioglu, 1996 dalam 
Ayu, 2012) menyatakan bahwa kemungkinan tingginya kadar mangan (Mn) dalam sumur 
disebabkan masuknya bahan pencemar ke dalam aliran air tanah. 
Berdasarkan penjelasan dan data yang telah dihasilkan dapat disimpulkan 
bahwa nilai konsentrasi mangan diwilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa semakin 
meningkat dari setiap titik sampel, hal tersebut dipengaruhi oleh pola aliran air tanah yang 
dipengaruhi oleh lindih. 
Apabila dibandingkan dengan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang 
persyaratan kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai konsentrasi mangan yang diizinkan 
sebagai sumber air sebesar 0.4 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan 
No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, bahwa 
nilai konsentrasi mangan maksimum air baku yang diperbolehkan dijadikan sebagai 
sumber baku air minum (kelas I) adalah sebesar 0.1 mg/l sehingga data hasil penelitian 
menunjukan bahwa dari keseluruhan sampel air yang dianalisa bahwa semua sampel 
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melampaui dari standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Sulawesi 
Selatan No. 69 Tahun 2010 sehingga tidak dapat digunakan sebagai sumber air minum. 
Namun berdasarkan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 hanya titik sampel 2, titik sampel 
5, titik sampel 7, dan titik sampel 10 yang melapaui standar baku mutu yang ditetapkan 
sehingga air tersebut tidak dapat digunakan sebagai sumber air minum. 
4.3 Pengaruh Jarak dan Kedalaman terhadap Kualitas Air Baku (Parameter Besi 
dan Mangan) 
 
4.3.1 Pengaruh Jarak terhadap Hasil Pengujian Sampel 
Berdasarkan hasil pengujian pengaruh jarak terhadap nilai besi dan nilai 
mangan terlihat pada tabel di bawah ini: 
Tabel 4.3 Pengaruh jarak terhadap nilai besi dan nilai mangan 
Titik Sampel 
Jarak Nilai Besi Nilai Mangan 
(m) (mg/l) (mg/l) 
S3 350 0.32 0.474 
S4 350 0.72 0.237 
S1 354 0.2 0.13 
S2 354 0.74 1.436 
S7 374 1.18 0.567 
S8 374 0.65 1.901 
S5 498 0.71 0.206 
S6 498 0.49 0.312 
S9 498 0.71 0.205 
S10 498 0.71 0.486 
 
Berdasarkan Tabel 4.3 diketahui bahwa pengaruh jarak terhadap nilai besi dan 
nilai mangan tidak meningkat seiring bertambahnya jarak, hal tersebut dipengaruhi oleh 
beberapa faktor salah satunya yaitu pola aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindih, 
karena pada Tabel 4.3 kita dapat melihat nilai parameter besi dan mangan yang paling 
tinggi berada pada  titik sampel 7 dengan nilai (besi 1.18 mg/l dan mangan 0.567 mg/l), 
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dan titik sampel 8 dengan nilai (besi 0.65 mg/l dan mangan 1.901 mg/l). Berdasarkan 
penjelasan dan data yang telah dihasilkan dapat disimpulkan bahwa nilai konsentrasi besi 
dan mangan di wilayah sekitar pemukiman TPA Tamangapa tidak dipengaruhi oleh jarak 
melainkan dipengaruhi oleh aliran air tanah karena berdasarkan letak geografis, kita dapat 
melihat pada Gambar 4.1 letak titik sampel 7 dan titik sampel 8 berada pada wilayah 
dataran rendah artinya pola aliran air tanah sangat berpengaruh terhadap nilai konsentrasi 
besi dan mangan yaitu pada titik sampel 7 dan titik sampel 8. Hal ini dilihat dari 
pernyataan (Corapeioglu en al, 1996 dalam Ayu, 2012) menyatakan bahwa kemungkinan 
tingginya kadar besi (Fe) dan mangan (Mn) dalam sumur disebabkan masuknya bahan 
pencemar ke dalam aliran air tanah. 
4.3.2 Pengaruh Kedalaman terhadap Hasil Pengujian Sampel 
Berdasarkan hasil pengujian pengaruh jarak terhadap nilai besi dan nilai 
mangan terlihat pada Tabel 4.4 di bawah ini: 
Tabel 4.4 Pengaruh kedalaman terhadap nilai besi dan nilai mangan 
Titik Sampel 
Kedalaman Nilai Besi Nilai Mangan 
(m) (mg/l) (mg/l) 
S1 6 0.2 0.13 
S7 8 1.18 0.567 
S3 10 0.32 0.474 
S5 10 0.71 0.206 
S9 10 0.71 0.205 
S4 12 0.72 0.237 
S10 12 0.71 0.48 
S8 20 0.65 1.901 
S6 27 1.18 0.567 
S2 40 0.74 1.436 
Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui bahwa pengaruh kedalaman terhadap nilai besi 
dan nilai mangan tidak meningkat seiring dengan semakin dalamnya kedalaman sumur 
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pada setiap titik sampel, hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya yaitu 
pola aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindih, karena pada Tabel 4.4 kita dapat melihat 
nilai parameter besi dan mangan yang paling tinggi berada pada  titik sampel 7 dengan 
nilai (besi 1.18 mg/l dan mangan 0.567 mg/l), dan titik sampel 8 dengan nilai (besi 0.65 
mg/l dan mangan 1.901 mg/l). Berdasarkan penjelasan dan data yang telah dihasilkan dapat 
disimpulkan bahwa nilai konsentrasi besi dan mangan di wilayah sekitar pemukiman TPA 
Tamangapa tidak dipengaruhi oleh kedalaman sumur melainkan dipengaruhi oleh aliran air 
tanah karena berdasarkan letak geografis, kita dapat melihat pada Gambar 4.1 letak titik 
sampel 7 dan titik sampel 8 berada pada wilayah dataran rendah artinya pola aliran air 
tanah sangat berpengaruh terhadap nilai konsentrasi besi dan mangan yaitu pada titik 
sampel 7 dan titik sampel 8. Hal ini dilihat dari pernyataan (Corapeioglu en al, 1996 dalam 
Ayu, 2012) menyatakan bahwa kemungkinan tingginya kadar besi (Fe) dan mangan (Mn) 
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4.4 Analisis Data 
4.4.1 Metode Storet 
Berdasarkan peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 115 tahun 2003 
tentang penentuan status mutu air dengan Metode Storet bahwa Metode Storet merupakan 
salah satu metode untuk menentukan status mutu air yang umum  digunakan. Dengan 
Metode Storet ini dapat diketahui parameter-parameter yang telah memenuhi atau 
melampaui baku mutu air. Secara prinsip Metode Storet adalah  membandingkan antara 
data kualitas air dengan  baku  mutu air yang disesuaikan   dengan  peruntukannya guna  
menentukan status mutu air. Cara untuk  menentukan status  mutu air apabila hasil 
pengukuran memenuhi standar baku mutu airnya yaitu bila hasil pengukuran < baku mutu 
maka diberi skor 0, apabila hasil pengukuran tidak memenuhi baku mutu air yaitu bila 
hasil pengukuran > baku mutu air, maka diberi skor : 






Sumber : Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 115 tahun 2003 
Catatan : (1) Jumlah parameter yang digunakan untuk penentuan status mutu air. 
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Gambar 4.8 Diagram Skor Mutu Air dengan Metode Storet 
 
Seperti yang terlihat pada diagram diatas, sampel 10 memperoleh skor yang 
lebih tinggi dari 10 sampel yang diteliti yaitu -14. Dimana ada 5 parameter yang 
melampaui standar baku mutu yang diperbolehkan yaitu pH, DO, BOD, besi (Fe), dan 
mangan (Mn). Aliran air tanah dari TPA Tamangapa, sampah disekitar sumur dan 
kedalaman sumur merupakan sumber pencemar yang berada disekitar sumur 10. 
Berdasarkan hasil Analisis data dengan menggunakan Metode Storet dengan 
melihat standar baku mutu air kelas I menurut Peraturan Gubernur Selawesi Selatan No. 69 
Tahun 2010 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, sekitar TPA 
Tamangapa ini memperoleh jumlah skor rata-rata   = -7. Maka menurut analisis Metode 
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4.4.2 Metode Indeks Pencemaran Air 
Kualitas suatu air dapat ditentukan dengan melakukan suatu pengukuran 
terhadap intensitas parameter fisik, kimia ataupun biologi. Dalam penentuan status kualitas 
air, nilai parameter tersebut tidak dapat dipisahkan antara satu sama lainnya, oleh karena 
itu semua nilai parameter tersebut harus ditransformasikan ke dalam suatu nilai tunggal 
yang dapat mewakili. Nilai tunggal, indeks pencemaran air merupakan suatu indeks yang 
berguna untuk mengevaluasi tingkat pencemaran lingkungan perairan. Untuk mengetahui 
ualitas suatu lingkungan perairan sesuai dengan peruntukannya, maka mengacu pada 
pedoman Indeks Mutu Lingkungan Perairan (IMLP) yang berdasarkan Keputusan Menteri 
Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang penentuan status mutu air 
dengan metode indeks pencemaran diambil kesimpulan bahwa air sungai yang diukur 
memenuhi baku mutu Y dan tidak memenuhi baku mutu X. Jadi bila nilai PI lebih kecil 
dari 1,0 maka sampel air tersebut memenuhi baku mutu termaksud, sedangkan bila lebih 
besar dari 1,0 sampel dinyatakan tidak memenuhi baku mutu. Dapat diuraikan analisis 
perhitungan yang berbeda dari tiap parameter. Untuk menganalisis setiap hasil pengujian di 
Laboratorium mengambil contoh sumur 1 dan titik sumur yang lain dilampirkan dalam 
tabel. Standar yang digunakan sesuai Baku Mutu Air Kelas I Peraturan Gubernur No.69 
Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup. 
 
a) Menghitung nilai perbandingan hasil Laboratorium dan baku mutu Air Kelas I (Ci/Lij) 
dengan memilih parameter-parameter yang jika harga parameter rendah maka kualitas 
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Sampel 1  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,20/0,3 = 0,67 
Ci/Lij < 1, maka (Ci/Lij) baru = (Ci/Lij) = 0,67 
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,13/0,1 = 0,28 
Ci/Lij < 1, maka (Ci/Lij) baru = (Ci/Lij) = 0,28 
Sampel 2  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,74/0,3 = 2,47 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,47 
(Ci/Lij) baru   = 4,93  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 1,436/0,1 = 14,36 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 14,36 
(Ci/Lij) baru   = 12,55 
Sampel 3  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,32/0,3 = 1,067 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 1,067 
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(Ci/Lij) baru   = 1,28  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,474/0,1 = 4,74 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 4,74 
(Ci/Lij) baru   = 7,76 
Sampel 4  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,72/0,3 = 2,4 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,4 
(Ci/Lij) baru   = 4,8  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,237/0,1 = 2,37 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,37 
(Ci/Lij) baru   = 4,75 
Sampel 5  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,71/0,3 = 2,37 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,37 
(Ci/Lij) baru   = 4,75  
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 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,206/0,1 = 2,06 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,06 
(Ci/Lij) baru   = 4,14 
Sampel 6  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,49/0,3 = 1,63 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 1,63 
(Ci/Lij) baru   = 3,12  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,312/0,1 = 3,12 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 3,12 
(Ci/Lij) baru   = 5,94 
Sampel 7  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 1,18/0,3 = 3,93 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 3,93 
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 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,567/0,1 = 5,67 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 5,67 
(Ci/Lij) baru   = 8,54 
Sampel 8  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,65/0,3 = 2,16 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,16 
(Ci/Lij) baru   = 4,34  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 1,901/0,1 = 19,01 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 19,01 
(Ci/Lij) baru   = 13,79 
Sampel 9  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,71/0,3 = 2,36 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,36 
(Ci/Lij) baru   = 4,73  
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 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,205/0,1 = 2,05 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,05 
(Ci/Lij) baru   = 4,12 
Sampel 10  
 Perhitungan Besi (Fe) 
Ci/Lij = 0,71/0,3 = 2,37 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 2,37 
(Ci/Lij) baru   = 4,75  
 Perhitungan Mangan (Mn) 
Ci/Lij = 0,486/0,1 = 4,86 
Ci/Lij > 1, maka (Ci/Lij) baru  = 1,0 + P log (Ci/Lij) 
(Ci/Lij) baru   = 1,0 + 10 log 4,86 
(Ci/Lij) baru   = 7,87 
 
b) Menghitung nilai perbandingan hasil Laboratorium dan baku mutu Air Kelas I (Ci/Lij) 
yang nilainya rendah maka kualitas akan menurun : 
 Nilai DO 
DO merupakan parameter yang jika harga parameter rendah maka kualitas akan 
menurun. Maka sebelum menghitung C/Lij harus dicari terlebih dahulu harga Ci baru 
dengan menggunakan persamaan (2.5). 
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 Nilai BOD 
BOD merupakan parameter yang jika harga parameter rendah maka kualitas akan 
menurun. Maka sebelum menghitung C/Lij harus dicari terlebih dahulu harga Ci baru 
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c) Menghitung nilai perbandingan hasil Laboratorium dan baku mutu Air Kelas I (Ci/Lij) 
yang nilaibaku mutunya memiliki rentang : 
 Nilai pH 
Karena harga baku mutu pH memiliki rentang, maka penentuan C/Lij dilakukan dengan 
cara : 
Diketahui nilai pH (Cij) =  
 
 
Diketahui nilai Cij < Lijrata-rata, maka dengan menggunakan rumus persamaan 
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Dengan persamaan (2.6) diperoleh nilai Ci/Lijbaru 
 
Sampel 1 
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Sampel 6 
















Diketahui nilai pH (Cij) = 5,89 
 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai perbandingan antara hasil 
pengujian di Laboratorium dengan baku mutu kelas I sesuai Peraturan Gubernur SULSEL 
No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, maka 
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1) Diperoleh nilai (Ci/Li)Maksimum dari tiap-tiap lokasi sumur yakni : 
 Untuk sumur 1 = 3,71 
 Untuk sumur 2 = 12,55 
 Untuk sumur 3 = 7,76 
 Untuk sumur 4 = 4,80 
 Untuk sumur 5 = 4,75 
 Untuk sumur 6 = 5,94 
 Untuk sumur 7 = 8,54 
 Untuk sumur 8 = 13,79 
 Untuk sumur 9 = 4,73 
 Untuk sumur 10 = 7,87 
 
2) Diperoleh nilai (Ci/Li)rata-rata dari tiap-tiap lokasi sumur yakni : 
 Untuk sumur 1 = 1,27 
 Untuk sumur 2 = 4 
 Untuk sumur 3 = 2,66 
 Untuk sumur 4 = 2,61 
 Untuk sumur 5 = 2,58 
 Untuk sumur 6 = 2,55 
 Untuk sumur 7 = 3,16 
 Untuk sumur 8 = 4,44 
 Untuk sumur 9 = 2,77 
 Untuk sumur 10 = 2,99 
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Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Pollution Index, Mutu Kualitas 
air sumur di wilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa sesuai dengan keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 dikategorikan berdasarkan 
tabel yang dicantumkan dalam Tabel 2.5. 
Untuk sumur 1 =   Cemar Ringan 
Untuk sumur 2 =   Cemar Berat 
Untuk sumur 3 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 4 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 5 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 6 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 7 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 8 =   Cemar Berat 
Untuk sumur 9 =   Cemar Sedang 
Untuk sumur 10 =   Cemar Sedang 








Gambar 4.9 Diagram Indeks Pencemaran 
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Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan metode Pollution Index 
(PI) dengan melihat standar baku mutu air kelas I menurut Peraturan Gubernur Sulawesi 
Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, 
bahwa pengaruh TPA Tamangapa terhadap kualitas air baku di wilayah pemukiman 
sekitarnya memperoleh jumlah indeks pencemaran rata-rata (PIrata-rata) = 8,01. Maka 
















Beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil pengamatan 
dan analisis terhadap kualitas air baku di sekitar wilayah pemukiman TPA 
Tamangapa Kota Makassar adalah sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil analisis pengujian sampel air baku dengan parameter 
pH, suhu, DO, BOD, besi dan mangan  diperoleh hasil dari tiap-tiap lokasi 
sumur yaitu 32 hasil pengujian yang melampaui ambang batas Baku Mutu 
Air Kelas I berdasarkan Peraturan Gubernur Selawesi Selatan No. 69 
Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, 
dan 28 hasil pengujian yang masih memenuhi ambang batas dari total 60 
sampel yang diujikan. 
2. Berdasarkan hasil analisis pengujian sampel air bahwa pengaruh jarak dan 
kedalaman sumur terhadap jumlah parameter besi dan mangan tidak 
dipengaruhi oleh Jarak dan kedalaman sumur melainkan dipengaruhi oleh 
aliran air tanah karena berdasarkan letak geografis, kita dapat melihat pada 
gambar 4.1 letak titik sampel 7 dan titik sampel 8 berada pada wilayah 
dataran rendah artinya pola aliran air tanah sangat berpengaruh terhadap 
nilai konsentrasi besi dan mangan yaitu pada titik sampel 7 dan titik 
sampel 8. 
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3. Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan : 
a. Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan Metode Storet 
diperoleh jumlah skor rata-rata   = -7. Maka menurut analisis metode 
storet termasuk dalam kelas B (Baik) atau “Cemar Ringan” jika 
diperuntukkan untuk air kelas I. 
b. Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan Metode Indeks 
Pencemaran (IP) diperoleh jumlah indeks pencemaran rata-rata (PIrata-
rata) = 8,01. Maka termasuk dalam kategori “Cemar Sedang” jika 




1. Diharapkan adanya studi yang dilakukan dengan menggunakan metode lain, 
sehingga didapatkan hasil yang saling melengkapi antara satu sama lainnya. 
2. Diharapkan  adanya perhatian pemerintah untuk mencari solusi sumber air 
yang lain agar masyarakat tidak bergantung terhadap air tanah dangkal (air 
sumur) misalnya dengan memperluas pengadaan aliran air dari PDAM atau 
bak-bak penampungan air baku disetiap daerah yang belum terjangkau 
instalasi PDAM. 
3. Diharapkan keberlanjutan dari penelitian ini dengan membandingkan antara 
penelitian terdahulu dan penelitian yang dilakukan serta dapat memasukkan 
elevasi muka air tanah di sekitar TPA Tamangapa agar dapat dilihat pola 
aliran air tanah disekitar lokasi TPA Tamangapa. 
4. Diperlukan data tentang kondisi geologis tanah seperti hidrogeologi dan 
kondisi kimiawi lapisan tanah diwilayah sekitar TPA Tamangapa sehingga 
dapat mengetahui kondisi air baku diwilayah tersebut yang lebih detail. 
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